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Grupo Keystone

1 INTRODUGAO

O enquadramento dos corpos d’agua é o estabe-
lecimento do nivel de qualidade a ser alcancado
ou mantido em segmento de corpo d’agua ao lon-
go do tempo.

Mais que simples classificacdo, o enquadramen-
to deve ser visto como instrumento de planejamen-
to, pois deve estar baseado ndo necessariamente na
condi¢do atual do corpo d’agua, mas nos niveis de
qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos no
corpo d’agua para atender as necessidades estabe-
lecidas pela sociedade.

O enquadramento busca “assegurar as aguas quali-
dade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas” e “diminuir os custos de combate
a poluicdo das aguas, mediante agdes preventivas
permanentes” (art. 92, Lei n© 9.433, de 1997).

A classe do enquadramento de um corpo d’agua (ni-
vel de qualidade desejado) deve ser definida em pacto
acordado pela sociedade, levando em conta as priori-
dades de uso da agua. A discusséo e o estabelecimen-
to desse pacto ocorrem no Sistema Nacional de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos — Singreh.

O enguadramento, assim como os Planos de Bacias
Hidrogréficas, € referéncia para os demais instrumen-
tos de Gestéo de Recursos Hidricos (outorga, cobran-
¢a) e instrumentos de gestdo ambiental (licenciamento,
monitoramento), sendo, portanto, importante elo entre
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos e o Sistema Nacional de Meio Ambiente.

Rio Tieté — SP

Apesar de 0 enquadramento existir no pais ha mais de
30 anos, tem-se poucos resultados da aplicacdo des-
se instrumento no Brasil. Dez Estados (AL, BA, MG,
MS, PE, PR, RN, RS, SC, SP) apresentam algum rio
com aguas de seu dominio enquadrado. Em apenas
trés bacias hidrograficas com dupla dominialidade dos
corpos d’agua (Paranapanema, Paraiba do Sul e S&o
Francisco) existe instrumento legal enquadrando os
corpos d’agua. Na maior parte dos casos, o proces-
so de enquadramento contou com pouca ou nenhuma

participacao da sociedade civil e dos usuarios.

Os motivos dessa situagdo s&o, principalmente, o
desconhecimento sobre este instrumento, as dificul-
dades metodologicas para sua aplicagao e a priori-
dade de aplicagéo de outros instrumentos de gestéao,

em detrimento dos instrumentos de planejamento.

Deve-se ressaltar ainda que, por ser instrumento de
planejamento e por envolver o desenvolvimento de ati-
vidades comuns aos Planos de Bacias, a proposta de
enquadramento deverd, sempre que possivel, ser ela-

borada durante a constru¢éo do Plano da Bacia.

Nesse contexto, este documento tem como objetivo
apresentar conceitos e procedimentos para a elabora-
¢do e a implementacao do enquadramento, segundo a
legislagéo vigente, com base nas experiéncias da Su-
perintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos
- SPRI da Agéncia Nacional de Aguas — ANA no enqua-
dramento de rios das bacias do Rio Sao Francisco, Rio
Mundau e Lagoa do Mundau, Rios Guandu, da Guar-

da e Mirim e Regiéo Hidrografica do Tocantins Araguaia.
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O documento também tem o objetivo de permi-
tir a divulgagcéo, o conhecimento e o debate so-
bre o enquadramento. O publico-alvo deste do-
cumento é formado principalmente por gestores
de recursos hidricos em 6rgdos governamentais e

comités de bacia.

O enquadramento aplica-se aos corpos d'agua
doces, salobros e salinos. Isto representa gran-
de variedade de ambientes, tais como: rios, cor-
regos, estuarios, aguas costeiras, varzeas, re-
servatorios, acudes, rios intermitentes e aguas

subterréaneas.

Pantanal — MS

Este documento ndo tem o objetivo de apresentar os
procedimentos para o enquadramento de todos es-
tes tipos de ambiente. Seu foco principal é nos cor-
pos d’agua doce superficiais. No entanto, varios
conceitos podem ser utilizados, com as necessarias
adaptacdes, para outros tipos de corpos d’'agua.

Este documento apresenta orientacdes sobre o en-
quadramento e ndo pretende esgotar o assunto no
que se refere a legislagdo especifica aplicavel. Os
procedimentos apresentados neste documento de-
vem ser revistos periodicamente para aprimorar e

atualizar suas informagoes.

Foto: Grupo Keystone



2 ASPECTOS CONCEITUAIS

A Politica Nacional de recursos hidricos estabelece
como um de seus fundamentos que a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das aguas.

Com excecgdo das situagdes de escassez, em que
0S Us0s prioritarios s&o o abastecimento humano e a
dessedentacao de animais, nas outras situagdes um

uso néo deve se sobrepor aos demais.

Os multiplos usos da agua possuem diferentes requisi-
tos de qualidade. Por exemplo, para se manter as co-
munidades aquaticas é necessaria agua com certo ni-
vel de oxigénio dissolvido, temperatura, pH, nutrientes,
entre outros. Em contraste, para a navegagéo, os requi-
sitos de qualidade da agua sdo bem menores, deven-
do estar ausentes os materiais flutuantes e os materiais

sedimentaveis que causem assoreamento.

Portanto, os usos da agua s&o condicionados pela
sua qualidade. As d4guas com maior qualidade per-
mitem a existéncia de usos mais exigentes, enquanto
aguas com pior qualidade permitem apenas 0s usos

menos exigentes.

O enquadramento de rio ou de qualquer outro corpo

d’agua deve considerar trés aspectos principais:
® O rio que temos;

e 0 rio que queremos;

e O rio que podemos ter.

O “rio que temos” representa a condigédo atual do
corpo d’agua, a qual condiciona seus usos. Nesse

caso, pode-se ter as seguintes situagdes:

® 0 rio apresenta boa condi¢cdo de qualidade, sen-
do capaz de atender a todos os usos da agua atuais
ou previstos. Nesse caso, devem ser tomadas agdes
que evitem sua degradacé&o, para garantir seu uso

multiplo no futuro;

® 0 rio apresenta alguns parémetros de qualidade
da agua que impedem alguns usos da agua, sendo

necessarias acbes especificas de controle das
fontes de poluicéo;

® 0 rio apresenta altos niveis de poluicdo para a
maioria dos parametros, nao permitindo a maioria
dos usos, principalmente os mais exigentes, como
a preservacdo da vida aquatica. Nesse caso, sé&o
necessarios maiores investimentos e prazos para

sua despoluicéo.

O “rio que queremos” representa a vontade da so-
ciedade, expressa pelos usos que ela deseja para o
corpo d’agua, geralmente sem consideracdo das li-
mitacdes tecnoldgicas e de custos. Em outras pala-
vras, o “rio que queremos” representa “visdo de futu-
ro” para a bacia.

Em rios com pouca poluicéo, “o rio que temos” pode
ja apresentar as condi¢ces do “rio que queremos”.
Nesse caso, 0 enquadramento funciona como ins-
trumento de prevencdo de futuras degradacdes da
qualidade da agua. Em rios com niveis pouco eleva-
dos de poluigéo, agdes de controle das fontes deve-
rao ser realizadas para fazer que o rio “que temos” se

transforme no “rio que queremos”.

Nos rios altamente poluidos, a sociedade pode de-
sejar que o rio esteja limpo o suficiente para permitir
a recreacado e a pesca, apesar de hoje ele possuir
nivel de poluicdo que impede tais usos. No entanto,
mesmo ao realizar altos investimentos e ao utilizar a
melhor tecnologia disponivel, pode nédo ser possi-
vel alcancar os objetivos desejados. Nesses casos,
0s objetivos devem ser revistos para adequar-se ao

“rio que podemos ter”.

O “rio que podemos ter” representa visdo mais rea-
lista, que incorpora as limitacdes técnicas e econd-
micas existentes para tentar transformar o “rio que
temos” no “rio que queremos”. Além da escassez de
recursos ou da impossibilidade técnica de recupe-
rar corpos d’agua altamente impactados, somam-se
questdes de ordem politica e social. Trata-se de vi-
s&o de futuro que pode ser atingida em horizonte de
tempo aceitavel, por exemplo, 10/20 anos, a custa de
grande esforco técnico-financeiro.
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Portanto, o enquadramento é influenciado por as-
pectos técnicos, econdmicos, sociais e politicos. O
processo de enquadramento deve considerar todos
esses aspectos para que sejam estabelecidas metas
de qualidade das aguas factiveis de serem alcanca-
das no horizonte de planejamento estabelecido. Se
forem estabelecidas metas muito ambiciosas, os
custos podem ser excessivamente altos e de dificil
realizac&o. Todavia, se as metas forem muito modes-
tas, algumas situacdes de degradacéo da qualidade
das aguas podem se tornar irreversiveis, impedindo

0s usos multiplos das aguas.

Durante o processo de enquadramento, algumas

questdes devem ser respondidas:

e quais 0s usos dos recursos hidricos (atuais e futu-
ros) pretendidos pela sociedade para o corpo d’agua?

e qual a condicdao de qualidade atual do corpo
d’agua (classe de enquadramento)?

e qual a classe de enquadramento necessaria para
atender os usos pretendidos? Ela é diferente da clas-
se atual?

e quais 0s parametros de qualidade da &gua sé&o
prioritarios para atender aos usos pretendidos?

e quais as fontes de poluicdo que causam a altera-
¢cao desses parametros?

e quais as agdes necessarias para reduzir a poluigdo
a nivel compativel com os usos pretendidos?

® quais 0s custos e 0 tempo necessario para implemen-

tac&o dessas a¢bes? Quais as fontes de recursos?

E importante ressaltar que o enquadramento é pro-
cesso decisério em que estdo em jogo a qualidade
da agua (que condiciona os usos da agua), as car-
gas poluidoras e os custos para reducédo da polui-
¢éo. Quanto melhor a qualidade da agua desejada,
menores devem ser as cargas poluidoras e maiores

seréo os custos para tratamento dos efluentes.

Assim sendo, o enquadramento é processo que
procura garantir padrées de qualidade da agua

compativeis com os usos que dela se faz ou se pre-
tende, em equilibrio com a capacidade de investi-
mentos da sociedade, representada por governos e
atores envolvidos.

Como a qualidade da agua é fungdo da quantidade
de agua disponivel no rio, que varia ao longo do ano
(épocas de cheias e estiagens), a selecéo da vazao
de referéncia também integra o processo decisorio (a
qualidade da agua sera melhor para a vazao média
do rio do que para a vazé&o na época de estiagem se
as cargas poluidoras permanecem as mesmas). Por
esse motivo, recomenda-se que sejam adotadas va-
Q... Q... Q

z6es de referéncia (ex.: Q... Quer Quoosr Q5 10)

ou cur-
vas de permanéncia das concentracdes de poluentes

monitorados para auxiliar no processo decisorio.

Entre as experiéncias de varios Paises destacam-se
basicamente dois modos de se fazer o enquadra-
mento de corpos d’agua:

e enquadramento pelos usos desejados para o cor-

po d’agua;

e enquadramento por classes de qualidade, as
quais englobam varios usos com requisitos de quali-

dades da agua proximos.

A Uni&o Européia — UE estabeleceu, no ano 2000,
a meta de que, no prazo de 15 anos, 0s corpos
d’agua superficiais alcancem bom estado ecolégi-

Co e quimico.

No Brasil é adotado o enquadramento por classes de
qualidade. Este sistema faz com que os padrdes de
qualidade estabelecidos para cada classe sejam for-
mados pelos padrées mais restritivos dentre todos os
usos contemplados naquela classe.

No sistema de classes de enquadramento pode ser
exigido meta mais restritiva para determinado paréa-
metro, com todas as suas consequéncias sobre o in-
vestimento necessario, sem que aquele uso esteja
previsto para o corpo hidrico.

A Resolugdo Conama n° 357/2005 estabelece as
classes de enquadramento para as aguas doces,
salinas e salobras.



Foto: Thoméas May/banco de imagens da ANA

As aguas doces s&o aquelas com salinidade igual ou

inferior a 0,5 %., &guas salobras apresentam salinida-
de superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o € 4guas salinas
possuem salinidade igual ou superior a 30 %o.

A associagdo entre as classes de enquadramento e
0S USOS respectivos a que se destinam as aguas do-
ces, salobras e salinas é apresentada no Anexo 1.
As aguas de classe especial devem ter sua condicao
natural, ndo sendo aceito o langamento de efluentes,
mesmo que tratados.

Para as demais classes, sdo admitidos niveis cres-
centes de poluicédo, sendo a classe 1 com 0s meno-
res niveis e as classes 4 (4guas doces) e 3 (4guas
salobras e salinas) com os maiores niveis de polui-
¢éo (Anexo 2).

Esses niveis de poluicdo determinam 0s usos que
s&o possiveis no corpo d’agua. Por exemplo, nas
aguas-doces de classe 4, os niveis de poluicdo per-
mitem apenas 0s usos menos exigentes de navega-
¢do e harmonia paisagistica.
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3 BASE LEGAL

A Lei n 9.433/1997 estabelece como um de seus obje-
tivos assegurar a necesséaria disponibilidade de agua a
atual e as futuras geragdes, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos. Essa lei também es-
tabelece o enquadramento como um dos instrumentos
da Politica Nacional de recursos hidricos.

Até aedicdo daLein?9.433, em 1997, o enquadramento
pertencia exclusivamente ao Sistema Nacional de Meio
Ambiente. Atualmente, esse pertence tanto ao Sistema
Nacional de Meio Ambiente — Sisnama, quanto ao Siste-
ma Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
Singreh. O artigo 10 da Lei n©9.433/1997 determina que
“as classes de corpos d'agua seréo estabelecidas pela
legislagcdo ambiental”. Portanto, sua implementagé&o exi-
ge a articulagao entre o Singreh e o Sisnama.

As principais regulamentacées para o enquadra-
mento sdo resolugdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — Conama e do Conselho Nacional de Re-
cursos Hidricos — CNRH:

e A Resolugdo Conama n2 357/2005, que dispde so-
bre a classificacdo dos corpos d’agua e as diretrizes
para seu enqguadramento, bem como estabelece as
condicBes e padroes de lancamento de efluentes, e

dé& outras providéncias;

Rio Araguaia — GO

e A Resolugdo CNRH n2 91/2008, que estabelece
0s procedimentos gerais para o enquadramento dos
corpos d’'agua superficiais e subterraneos;

e A Resolugdo Conama n2 396/2008, que estabelece

0 enquadramento das aguas subterraneas.

Entre as 27 Unidades da Federacao — UF, 17 tratam
do enquadramento como instrumento da Politica Es-
tadual de recursos hidricos, sendo, em 14 delas, es-
tabelecido que o enquadramento fara parte do Plano

de recursos hidricos.

Em 10 Estados (BA, CE, GO, PB, PE, RN, RR, SC,
SP, TO), o enquadramento dos corpos d’agua nao
é considerado um instrumento da Politica Estadu-
al de recursos hidricos, embora a outorga ou a co-
branca devam ser subsidiadas pelo enquadramen-
to (ANA, 2007).

Algumas bacias possuem enquadramento antigos,
baseados na Portaria n° 13/76 do Ministério do Inte-
rior ou na Resolugdo Conama ne 20/86.

Tais enquadramentos devem ser atualizados segun-
do a Resolugdo Conama n¢ 357/2005 e a Resolucao
CNRH n2 91/2008.

PROCEDIMENTOS PARA 0 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA  weh .
({=]



2

CADERNOS DE RECURSOS HIDRICOS

4 COMPETENCIA PARA A ELABORAGAO DO

ENQUADRAMENTO

Segundo a Resolugdo CNRH n2 91/2008, as agén-
cias de agua ou de bacia ou entidades delegata-
rias das suas fungdes, em articulagdo com os or-
géos gestores de recursos hidricos e os 6rgaos
de meio ambiente, elaborardo e encaminharéo as
propostas de alternativas de enquadramento aos
respectivos comités de bacia hidrografica para
discussédo, para aprovagédo, para posterior enca-
minhamento e para deliberacdo pelo Conselho de

Recursos Hidricos.

A mesma resolucao estabelece que, na auséncia de
agéncia ou entidade delegatéria, o 6rgdo gestor de

Rio Araguaia — GO

recursos hidricos, em articulagdo com o 6rgéo de
meio ambiente, elaboraré e encaminhara as propos-
tas de alternativas de enquadramento ao respectivo
Comité da Bacia, para as demais providéncias.

Até a instalagdo do Comité de Bacia Hidrogréafica
competente, os 6rgaos gestores de recursos hidri-
cos, em articulagdo com os 6rgéos de meio ambien-
te e de acordo com os procedimentos estabelecidos
pela Resolugdo CNRH ne 91/2008, poderdo elaborar
e encaminhar as propostas de alternativas de enqua-
dramento ao respectivo Conselho de Recursos Hidri-

cos para analise e deliberacéo.

Foto: Eraldo Peres
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5 PARTICIPAGAO PUBLICA

O processo de enquadramento deve contar com a
participacao da comunidade da bacia, por meio da
realizacdo de consultas publicas, encontros técni-
cos ou oficinas de trabalho. Ao longo do proces-
so de elaboragcdo do enquadramento, devem ocor-
rer eventos com participacdo publica nas fases de
diagnostico e prognostico e durante a fase de ela-
borac&o da proposta.

A selecéo da proposta de enquadramento ocorre no
ambito do Comité da Bacia. Compdem os comités,
representantes da Uni&o, dos Estados, do Distrito Fe-
deral, dos municipios, dos usuarios e das entidades
civis de recursos hidricos com atuacdo comprovada
na bacia. A representacdo dos Poderes Executivos
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos mu-
nicipios € limitada a metade do total de membros, o
que também garante que os demais setores envolvi-
dos (usuérios, sociedade civil e érgdos governamen-
tais) tenham efetiva oportunidade de participagao.

O publico das consultas publicas deve ser o mais va-
riado possivel, de modo que permita identificagdo das
vérias “visdes de futuro” para o corpo d’agua. De ma-
neira ideal, as consultas publicas devem envolver li-
derancas municipais, 6rgaos publicos, empresarios,
agricultores, pescadores, organizagdes néo governa-
mentais — ONGs e a populagdo em geral.

Deve ser incentivada a participacao e o envolvimento
de todos 0s principais atores da bacia. Este proces-
so envolve o aumento da consciéncia sobre a impor-
tancia do enquadramento entre o publico em geral e
0s tomadores de deciséo.

E necessario que os assuntos técnicos sejam tradu-
zidos para a linguagem compreendida por todos 0s
atores envolvidos. As informagdes sobre os parame-
tros de qualidade da agua e a modelagem da quali-
dade da agua s&o assuntos altamente técnicos que

devem ser apresentados de maneira mais simples.

As decisdes devem ser tomadas com plena participa-
¢éo publica e envolvimento dos grupos afetados pe-
las metas do enquadramento (prefeituras, industrias,
sociedade). Isso significa que o publico deve ser con-
tinuamente informado, que seja dada oportunidade
para que ele expresse suas opinides, seus conheci-
mento e suas prioridades e que deve ficar evidente
que suas opinides foram levadas em consideragéo.

A participacdo publica pode aumentar o tempo de
elaboracdo do enquadramento, mas essa aumenta o
apoio publico em relagdo ao resultado final e, além dis-
so, contribui para a convergéncia das diferentes visdes.

Deve ser permitido 0 acesso publico as informacdes
ao longo de todo o processo de enquadramento. Isso
permite melhor entendimento do publico, incentivando
os debates e a busca de solugbes. Uma das formas de
democratizar a informacéo € a criagdo de sitio na Inter-
net em que sejam disponibilizados os documentos ela-
borados (diagndsticos, prognosticos, etc.).

Também deve haver canal para recebimento de cri-
ticas e sugestbes, por meio de endereco eletronico
especifico. Para a populagcao que ndo possui acesso
a Internet, outras formas de comunicagéo devem ser
elaboradas, tais como revistas, folders, etc.
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Foto: Eraldo Peres

6 PROCEDIMENTOS PARA 0 ENQUADRAMENTO DOS

CORPOS D’AGUA

Os estudos para enquadramento requerem equipe
multidisciplinar composta por profissionais com ex-
periéncia em hidrologia, qualidade das aguas, pla-
nejamento, entre outros. A coordenacdo deve ser
feita por profissional experiente e eclético, de ma-
neira que garanta abordagem integrada, necessa-
ria para a percepgao equilibrada do conjunto de fa-
tores que afetam a qualidade da agua.

No inicio do processo de enquadramento, deve ser
criado um grupo técnico de acompanhamento pro-
posto pelo Comité da Bacia, geralmente coordenado
por agéncia da bacia ou 6rgéo gestor de recursos
hidricos, integrado por representantes do 6rgédo ges-
tor de meio ambiente, das empresas de saneamen-
to e outros setores representativos dos usuérios (in-
dustria, mineragéo, etc.) e da sociedade organizada.

Em muitos casos é necessario capacitar os membros do
Comité da Bacia e do grupo de acompanhamento sobre
0s aspectos principais do processo de enquadramento.
Esta acao deve ocorrer no inicio dos trabalhos para que
0s conceitos sejam entendidos por todos os participantes.

A bacia hidrografica é a unidade de gestdo dos
recursos hidricos. Portanto, o processo de elaboracéo

do enquadramento deve considerar toda a bacia.

A escala de trabalho deve ser definida previamen-
te. O enquadramento de todos os corpos d’agua de
uma bacia algumas vezes é tecnicamente inviavel,
dependendo do tamanho da bacia.

Pode-se fazer o enquadramento dos rios princi-
pais nos quais se possuem informacdes necessa-
rias para o diagndstico. Nesses casos, 0S rios nao
enquadrados ndo deverdo gerar desconformidades
nos rios enquadrados.

O processo de enquadramento é dividido em quatro

etapas principais (Figura 1):

e diagndstico da bacia;

® prognostico da bacia;

® eclaboracéo da proposta de enquadramento;

e analise e deliberacbes do Comité da Bacia e do
Conselho de Recursos Hidricos.

Apbs a deliberacdo do Conselho inicia-se a imple-
mentagdo do Programa de Efetivagdo e o monito-
ramento das metas. Nessa etapa, as metas podem

ser revistas periodicamente.
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DIAGNOSTICO

Identificacao das

Planos e

Identificagao Diagnéstico Diagnéstico da areas reauladas roaramas
dos usos das fontes de qualidade da guiac prog
preponderantes poluigao agua ol el PRI [P
especifica a bacia
| | i | |
Diagnéstico integrado
(classes e usos Consultas publicas
atendidos)

PROGNOSTICO Consultas publicas

Selegdo da vazao Definicdo dos usos Selecao dos Cenarios da evolugéo

de referéncia

preponderantes A s
desejados por trecho parametros prioritarios

das cargas poluidoras « -

e das demandas
|

REVISAO Elaboragéo das alternativas de
‘enquadramento e estimativas

Acdes da despoluicao, dos termos

REVISAO

|

Modelagem matematica da
condicao futura dos corpos d’agua

Classes e usos atendidos

|

ELABORAGAO DAS ALTERNATIVAS
DE ENQUADRAMENTO

de custos

ANALISE E DELIBERAGOES DO
COMITE DO CONSELHO

Selegéo da alternativa
de enquadramento
pelo comité

—————————————————————————— » Enquadramento e

programa de efetivagéo

Aprovagao e delibera-
¢ao pelo Conselho de
Recursos Hidricos

v

Resolugao de
enquadramento

v

IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA
DE EFETIVACAO

de ajustamento etc.

Acompanhamento do
Comité e do Conselho

REVISAO

Consultas publicas

Elaboragéo do programa
preliminar para efetivagao do
enquadramento

Monitoramento e divulgagéo

Figura 1. Etapas do processo de enquadramento dos corpos d’agua



6.1 Etapa de diagndstico

Nesta etapa deve ser reunido 0 maior numero de in-
formacgdes disponiveis sobre a situacado atual da ba-
cia hidrografica, em especial com relagdo aos usos
dos recursos hidricos e aos impactos sobre 0s cur-
sos d’agua decorrentes de atividades antrépicas. Es-
sas informacdes deverdo ser sistematizadas e con-
solidadas, formando assim diagnéstico da situagao
dos recursos hidricos da bacia.

Os aspectos principais desta etapa s&o a identifi-
cacao dos usos preponderantes da condicéo atual
dos corpos d’agua e a identificacédo de areas regu-
ladas por legislacéo especifica — (ex.: Unidades de
Conservacao — UCs).

Deverédo também ser analisados os planos e os pro-
gramas regionais existentes —, especialmente os pla-
nos setoriais (ex.: saneamento), de desenvolvimen-
to socioeconémico, plurianuais governamentais e 0s
planos diretores dos municipios.

Um levantamento de estudos de enquadramento ja
realizados para a bacia pode gerar subsidios impor-
tantes para elaboracéo da proposta.

O levantamento de dados secundarios deve ser rea-
lizado a partir de visitas e coleta de informacdes nas
principais instituicdes usuérias de recursos hidricos
(concessionaria estadual de agua e esgotos, fede-
racdo das industrias do estado, secretaria da agri-
cultura, entre outras), visando a identificar os usos
preponderantes. Os érgaos gestores de recursos hi-
dricos e de meio ambiente s&o aqueles que detém
grande parte das informacdes requeridas nos pro-

cessos de outorga e licenciamento.

De posse de universo inicial de usuérios, os traba-
lhos podem ser complementados em campo, me-
diante a realizacdo de visitas aos sistemas muni-
cipais autbnomos de saneamento, as industrias e
agroindustrias e aos principais irrigantes da bacia.
Nesses levantamentos, além da identificacdo do uso
dos recursos hidricos e de sua finalidade, para fins
de enquadramento, deve-se determinar a localiza-
¢éo do ponto de interferéncia, por meio do registro
das suas coordenadas.

Quanto aos dados a serem obtidos diretamen-
te junto aos usuarios de recursos hidricos, € re-
comendavel a realizagdo de contatos prévios por
meio de correspondéncias e telefonemas, oportu-
nidades nas quais devem ser expostos 0s objeti-
vos do estudo em elaboracao, salientando seus
beneficios futuros em termos do gerenciamento
adequado do uso multiplo da dgua no ambito da

bacia hidrografica.

Espera-se que, uma vez informado acerca das van-
tagens que podera auferir, o usuario venha a colabo-
rar quando da realizag&o da visita por parte do corpo
técnico responsavel pelo desenvolvimento dos estu-

dos para coleta de dados in loco.

Quando nédo se dispboe de dados mais detalhados
sobre o0 usuario ou quando as informacdes nao pu-
derem ser obtidas mesmo durante as visitas reali-
zadas, é possivel estimar a magnitude da sua in-
terferéncia no corpo d’agua com base em dados
secundéarios, tais como: os disponiveis nos Censos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, em federagdes de industrias, concessiona-

rias de 4gua e esgoto.

As informagdes sobre uso do solo devem identificar
as principais tipologias (area agricola, pastagem, flo-
resta, area urbana, etc.).

6.1.1 Identificagcdo dos usos preponderantes

A Politica Nacional de recursos hidricos estabelece
como um de seus fundamentos que a gestéo dos re-
cursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso mul-

tiplo das aguas.

Sempre que existente ou previsto, o abasteci-
mento humano e a dessedentacdo animal devem
ser prioritarios em situacfes de escassez, con-
forme preconizado pela Politica Nacional de re-
cursos hidricos.

A Resolucdo Conama n2 357/2005 estabelece que o
enquadramento do corpo hidrico sera definido pe-
los usos preponderantes mais restritivos da agua,
atuais ou pretendidos.
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O conceito de uso preponderante ndo envolve ape-
nas aqueles usos com os maiores volumes captados,
j& que varios usos previstos nas classes de enquadra-
mento sdo de carater ndo consuntivo (ex.: recreagéo,
preservagédo das comunidades aquéaticas, pesca).

Preponderar significa “ter mais influéncia ou impor-
tancia, predominar, prevalecer”. Desse modo, 0s
usos preponderantes sdo aqueles que tém mais im-
portancia entre todos os usos feitos dos recursos hi-
dricos na bacia hidrografica.

O diagndstico dos usos preponderantes deve inicial-
mente ser feito com base em dados secundarios (ca-
dastros de outorgas, Pesquisa Nacional de Sanea-
mento Basico, imagens de satélite, entre outros).
Essas informacdes devem ser colocadas em mapa
contendo a Rede Hidrogréfica.

Apos a analise dos dados secundarios, deve ser fei-
ta reconhecimento de campo para eventuais adequa-
¢oes e complementagdes que se fizerem necessarias.
Nessa visita devem ser registradas as coordenadas
geograficas (latitude/longitude) dos principais pontos

em que se localizam os usos preponderantes.

Os usos a serem analisados sdo aqueles previstos
nas classes de enquadramento pela Resolucéo Co-
nama ne 357/2005:

e abastecimento para consumo humano;
e preservacao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas; preservacédo dos ambientes aquaticos em

UCs de protegéo integral,

e protecdo das comunidades aquaticas, inclusive

em terras indigenas;

e recreacdo de contato primario ou secundario;

e irrigacao: hortalicas, plantas frutiferas, culturas arbo-
reas, cerealiferas, forrageiras, parques, jardins, cam-

pos de esporte e lazer;

® gquicultura e pesca;

dessedentacédo de animais;

® navegacao;

® harmonia paisagistica.

Descricao destes usos € apresentada no Anexo 3.
Outros usos da agua — como o industrial, a minera-
¢ao e a producéo de hidroeletricidade — também de-

verdo ser considerados, caso sejam relevantes na
bacia hidrografica.

Foto: Grupo Keystone



Espacializacdo das informacoes

Na etapa de diagnéstico, as informacgdes levantadas
devem ser apresentadas em mapas. Todas as infor-
macdes obtidas na fase de diagndstico devem ter as
coordenadas geogréficas (latitude/longitude) para
permitir a espacializacao.

Com as informagdes coletadas sobre os usos dos
recursos hidricos, colocadas em mapas que conte-
nham a hidrografia, é possivel relacionar os usos pre-
ponderantes aos trechos de rios (Figura 2).

Por meio do uso de ferramentas de geoprocessa-
mento é possivel mapear as informacdes levanta-
das nas etapas anteriores, visualizando-se mais fa-
cilmente a distribuicdo espacial dos diferentes usos
da &gua e de sua qualidade, no &mbito da bacia hi-
drogréafica em questédo, bem como a frequéncia em
que determinados parémetros atendem ou nao as
classes de enquadramento.

Por meio do cruzamento dessas véarias camadas de in-
formag&o com a Rede Hidrogréfica é possivel identificar,
para cada trecho do rio, areas homogéneas com rela-
¢do a qualidade das aguas e aos usos preponderantes.

Na auséncia dessa ferramenta, as informacdes de-
vem ser plotadas diretamente sobre mapas que

apresentem a hidrografia.

6.1.2 Analise da condigdo atual dos corpos d’agua
Assim como as fases anteriores, esta andlise pode
ser realizada a partir de levantamento de dados se-
cundérios e/ou de campanhas de campo, depen-

dendo dos dados disponiveis.

O principal objetivo desta andlise é o de verificar a que
classes de qualidade (e respectivos usos) 0s corpos
hidricos que serdo enquadrados atendem na sua con-

dicdo atual e no momento anterior ao enquadramento.

Essa andlise permite que se avalie o grau de
dificuldade que podera ser esperado para que
as metas a serem estabelecidas venham a ser
alcancadas. Essa avaliagdo permite, ainda, que se
definam classes de enquadramento e usos factiveis,
evitando-se propor qualidade da agua em niveis de

exigéncia incompativeis com a realidade regional.

Recomenda-se que, nessa etapa, a andlise seja in-
dividualizada para cada uso e trecho de rio. Assim,

Usos outorgados

® Abastecimento
doméstico

Dessedentacao
de animais

® Irrigagao

Aquicultura

Figura 2. Trecho da Bacia do Rio Sao Francisco, indicando os usuarios outorgados — ANA, 2004

PROCEDIMENTOS PARA 0 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA

N

7



2

w
[en]
(@]
o
[}
s
w
o
w
o
o
(@]
(W)
[a'sy
[N
o
w
o
=
[a'sy
[}
[}
<
(@]

(=~}

tem-se, para cada trecho, quais s&o 0s us0s pPossi-
veis da agua, em funcdo da qualidade atual e, con-
sequentemente, das classes atendidas. Esse proce-
dimento auxilia sobremaneira o processo decisério
associado ao estabelecimento dos usos e das clas-
ses pretendidas para o trecho de rio.

Vale ressaltar que a existéncia de dados histéricos so-
bre a qualidade da agua é importante para determina-
¢do do comportamento dos parametros ao longo do
ano ou para associa-los a outros eventos, por exemplo,
a ocorréncia de acidentes ambientais, tais como o lan-
¢amento pontual de grandes cargas poluentes nos cur-
sos d’agua, acima de sua capacidade de suporte.

As principais fontes de informacéao sobre a qualida-
de das aguas sao os 6rgaos estaduais gestores de
recursos hidricos e os 6rgéos estaduais de meio am-
biente. Adicionalmente, as empresas operadoras de
sistemas de abastecimento publico devem monito-
rar seus mananciais, e operadores de hidroelétricas
devem monitorar seus respectivos reservatorios.

Tais monitoramentos sdo realizados com objetivos dife-
rentes e geralmente apresentam parametros, frequén-
cias de coleta e procedimentos de andlise distintos.

Quando disponiveis, mesmo com problemas de regis-
tros ou falhas na frequéncia das coletas, os dados de-
vem ser aproveitados, adotando-se métodos e proce-
dimentos para sua manipulacéo e sua interpretagéo
que minimizem os problemas encontrados, valendo
salientar que quanto maior o conjunto de dados, me-
lhores poderéo ser as interpretacdes realizadas.

Apesar dessas limitacées, todas as informacdes
disponiveis devem ser analisadas em conjunto, de
modo que se gere diagndéstico mais preciso. Como
o objetivo é fazer diagnoéstico da situagéo atual, o
uso de dados histéricos deve se limitar aos ultimos
anos do registro. No entanto, dados mais antigos
podem indicar tendéncias de deterioracao da qua-
lidade, assim como indicar a variabilidade natural
dos parametros.

Porém, via de regra, ndo se dispbe de gran-
de numero de dados, cabendo a equipe técnica

responsavel pelos estudos utiliza-los da melhor

forma possivel, deixando claras as limitagdes en-
contradas e propondo a realizacdo de estudos
complementares para confirmacédo ou retificacéo
de eventuais andlises que ndo puderam ser total-

mente conclusivas.

Nessa etapa devem ser analisados individualmen-
te os parémetros prioritarios para o enquadramen-
to. Deve-se evitar a andlise de indices de qualidade
das aguas, pois esses agregam varios parametros
em valor unico, o qual ndo tem correspondéncia com
as classes de enquadramento.

Nas bacias que nao possuem monitoramento da
qualidade da agua ou naquelas em que o monitora-
mento seja considerado insuficiente para subsidiar a
proposta de enquadramento, € necessaria a realiza-
¢ao de campanhas de medicéo de vazdes e de cole-

tas e andlises de qualidade da agua.

As campanhas de coleta de amostras e anélises de
agua deverao analisar os parametros prioritarios se-
lecionados previamente a partir da analise das fontes
principais de poluicéo.

Quando da realizacdo de campanhas para coleta de
agua e anadlises de laboratoério, é imprescindivel asso-
ciar as coletas as medidas de vazdes, de modo que
se disponha de informacgdes necessarias e suficientes
para estimar as cargas poluentes lancadas pelas di-
versas fontes identificadas e para aplicagdo de modelo
matematico de simula¢do da qualidade da agua, ferra-
menta muito Util para estabelecimento de agdes neces-
sdrias ao cumprimento das metas que serao propostas.

As coletas de agua deveréo ser feitas, preferencialmen-
te, em situagBes hidroldgicas distintas que representem
a variagéo sazonal. Se houver recursos, o ideal é realizar

0 maior numero de coletas e medidas de vaz&o possivel.

A localizag&o dos pontos de amostragem da qualidade
da &gua deve considerar 0s seguintes aspectos basicos:

e representatividade das fontes poluentes pontuais

no conjunto do ambiente hidrico da bacia.

e possibilidade de que sejam avaliados os efeitos do
langcamento de efluentes nos cursos d'agua de todas



Foto: Eraldo Peres/banco de imagens da ANA
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as fontes poluidoras, permitindo atribuir a cada uma
delas sua real contribuicédo para a qualidade das
aguas do corpo receptor; esse aspecto implica a re-
alizac&o de coletas de agua a montante e a jusante
das principais fontes poluentes e, também na foz de
afluentes, grandes usuarios de recursos hidricos, di-
visa entre Estados da Federacéo, etc;

e |ocalizacao de postos de monitoramento fluvio-
métrico existentes na bacia hidrografica, visando
comparar e avaliar as medidas de vazao realiza-
das em campo com o conjunto de dados histori-
cos disponivel.

A anélise da condicao atual do corpo d’agua tem o
objetivo de avaliar o potencial dos corpos hidricos a
serem enquadrados para atender a sua futura clas-
se de enquadramento; trata-se de avaliar o quanto
as aguas estdo impactadas pela poluicdo e quais
S&0 0s parametros criticos.

Parte dos pontos de coleta deve ser em locais de
referéncia, representativos da melhor condicdo de
qualidade existente no corpo d’agua.

Na anélise da condig&o atual de qualidade das aguas,
0s valores observados devem ser comparados com
os limites estabelecidos pela Resolucdao Conama ne
357/2005 para as classes de enquadramento.

No entanto, as avaliagdes da qualidade atual devem
ultrapassar a simples comparacdo entre padrdes
atuais e padrées definidos pela resolucédo, preocu-
pando-se em identificar as causas globais da situagao
diagnosticada em uma andlise integrada, que envolva
0 conjunto de aspectos relacionados n&o apenas com
0S passivos ambientais antrépicos, mas também com

processos naturais que ocorrem na bacia hidrografica.

As informagdes de qualidade da agua devem ser es-
pacializadas, do mesmo modo que as informagdes
dos usos preponderantes, por meio do Sistema de
Informagdes Geografica. Isso permite a sobreposi-
¢do desses dados, possibilitando analise mais deta-
lhada de cada trecho do corpo d’'agua.

Nesse processo deve ser considerado que 0S COrpos
d’agua podem apresentar valores elevados para alguns
parametros em razdo das condi¢es naturais (geoldgi-
cas, bioldgicas, climaticas). Nesses casos devem-se ter
pontos de monitoramento em locais de referéncia nao
impactados pelas atividades antropicas que permitam
identificar as condi¢cdes naturais do corpo d’agua.

Por exemplo, em alguns rios da Bacia Amazonica,
como o Rio Madeira, a turbidez € naturalmente alta,
fato relacionado as areas com intenso processo ero-
sional da regido andina e pré-andina, onde estéao as

nascentes desses rios.
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Nos periodos de cheias no Pantanal, observa-se
a deterioracdo da qualidade das aguas em varios
trechos do Rio Paraguai, em decorréncia da acu-
mulacdo de restos vegetais e dos sedimentos que
criam alta demanda por oxigénio. Nesse periodo, as
aguas tendem a apresentar baixo teor de oxigénio
dissolvido, gerando condi¢des inadequadas para a
preservacéo da vida aquatica, até mesmo causan-
do mortandades de peixes. Este fendbmeno natural é
conhecido regionalmente como “dequada”.

Nesses casos em que a condi¢cdo natural excede o
limite das classes, padrdes especificos para a bacia
analisada dever&o ser estabelecidos com base nos
dados disponiveis.

Em alguns corpos d’agua, a condigdo atual pode
ser pior do que a classe 4 (Aguas doces) ou clas-
se 3 (aguas salobras e salinas). Por exemplo, em
alguns trechos dos corpos d’agua, o valor de
oxigénio dissolvido pode ser 0 mg/L por cau-
sa do lancamento de esgotos domésticos. O va-
lor minimo previsto para classe 4 € de 2 mg/L.
Portanto, para esse trecho, meta de enquadramen-
to é alcancgar o nivel da classe 4.

Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL)

Classe 1
(menor que 1000)

M Classe 2
(de 1000 a 2500)

M Classe 3
(de 2500 a 4000)

M Classe 4
(maior que 4000)

@ Ponto de amostragem

Em bacias com reservatérios devem ser considera-
dos, nos trechos de rio, as concentracdes de nu-
trientes compativeis com o ambiente Iéntico do re-
servatério localizado a jusante. Nesse sentido, a
Resolugdo Conama ne 357/2005 apresenta limites
de fosforo diferenciados para ambientes I6ticos, tri-
butarios diretos de ambiente |éntico, ambiente inter-
mediério (tempo de residéncia entre 2 e 40 dias) e
ambientes |énticos. Isso se deve ao fato de o fésforo
ser elemento essencial no processo de eutrofizacao
de ambientes Iénticos.

Em corpos d'agua Iénticos, para cada parémetro de
qualidade da agua, as informacdes devem ser espa-
cializadas para o espelho d’agua (Figura 3). Para a
modelagem dos corpos d’agua Iénticos devem ser
utilizados programas especificos.

Nos reservatoérios, o tempo de residéncia e a estra-
tificacdo devem ser considerados. Em reservatorios
com muitos meandros, podem ocorrer bragos com
qualidade diferenciada, o que aumenta a variabilida-
de espacial dos parametros de qualidade da agua.
Nesses reservatérios, a amostragem da qualidade
da agua deve considerar estas variaveis.

Lagoa Mundau

Figura 3. Classificacao da Lagoa do Mundaii na maré baixa, segundo a concentracao de coliformes termotolerantes
(NMP/100mL) — ANA, 2006
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6.1.3 Diagndstico das fontes de polui¢do
Nesta etapa, é essencial que se faca estimativa, a

mais apurada possivel, das fontes e das cargas po-
luidoras potenciais e efetivamente langadas no corpo
d’agua, para futura calibragéo do modelo de qualida-
de de agua a ser aplicado.

As fontes de poluicdo podem ser classificadas
em pontuais e difusas. Nas fontes pontuais é
possivel identificar ponto em que ocorre o lanca-
mento (ex.: tubulagdo de esgotos) enquanto nas
fontes difusas a contribuic&o ocorre ao longo de
uma area (ex.: poluicdo por agrotéxicos e ferti-
lizantes carreados pela agua da chuva em uma
area agricola).

Geralmente as principais fontes de poluicdo em ba-
cia sédo pontuais, devendo ser essas fontes os alvos

principais do processo de enquadramento.

As fontes difusas estéo relacionadas principalmen-
te aos eventos de chuva, quando ocorre o carrea-
mento de poluentes parao corpod’agua. Apds estes
eventos, as concentragdes retornam aos valores
anteriores. Essas fontes sdo de controle mais difi-

cil e sua relevancia para o alcance das metas do

enquadramento deve ser analisada segundo as ca-
racteristicas da bacia e os usos da agua desejados.

Os dados sobre as fontes de poluicdo devem ser
obtidos junto aos 6rgéos estaduais de controle am-
biental, sendo identificadas as principais fontes de
efluentes domésticos, industriais e de atividades
agropecuarias, assim como outras fontes de degra-

dacé&o ambiental.

Geralmente as principais fontes potenciais de polui-
¢ao s&o os esgotos domésticos, lixdes, atividades in-

dustriais, agricolas ou mineragéo.

Os processos de licenciamento ambiental e o ca-
dastro de outorgas sao as principais fontes de infor-
magcao sobre as fontes poluidoras. Devem ser iden-
tificadas as tipologias industriais que maior impacto
tem sobre os corpos d’agua. Entre os empreendi-
mentos identificados, devem ser selecionados os
que séo responsaveis pela maior parte, por exemplo
90%, da carga organica e inorgéanica total lancada

nos corpos d’agua da bacia.

O levantamento de dados deve determinar a magni-
tude da interferéncia das fontes poluidoras (vazédo de
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captacéo e langamento, caracteristica do efluente, sa-
zonalidade dos langamentos, entre outros aspectos)

e a coordenada geografica do ponto de langamento.

No caso de areas urbanas n&o atendidas por sis-
tema de coleta e tratamento de esgotos, € possi-
vel georreferenciar a localizag&o dessas fontes po-
luentes por meio da identificacdo, em mapas, do
local em que se situa a sede urbana municipal,
sendo a carga poluente lancada estimada pela po-
pulacéo atual e futura (por exemplo, pela quantifi-
cacdo da carga per capita de DBO).

A tabela 1 do Anexo 4 apresenta as principais fon-
tes de poluicéo hidrica e os possiveis parametros
fisico-quimicos em seus efluentes, os parametros
apresentados sao aqueles listados na Resolugcéo
Conama ne 357/2005.

6.1.4 Planos e programas previstos para a bacia

Deve ser feito levantamento das politicas,dos planos
€ programas regionais existentes, especialmente os
planos setoriais, de desenvolvimento socioeconémi-
co, plurianuais governamentais, planos diretores dos
municipios, planos ambientais, projetos de irrigacéo

€ 0 zoneamento econdmico-ecoldgico.

Enfase especial deve ser dada aos planos do se-
tor de saneamento. Devem ser obtidos nas com-
panhias de saneamento os planos diretores de
abastecimento de agua e o plano de esgotamen-
to sanitario e drenagem. Também deve analisar
se outros programas em ambito federal (ex.: PPA,
PAC, Prodes) tem previsao de investimento na ba-
cia. Os planejamentos dos setores elétrico e in-
dustrial também devem ser considerados, assim
como os programas de instalacdo de novos po-
los agricolas.

Os impactos desses planos, programas e agdes so-
bre os recursos hidricos devem ser avaliados duran-
te a etapa de progndstico.

6.2 Etapa de prognostico

Na etapa de prognostico devem ser determinados ce-
narios de desenvolvimento e de ocupacdo da bacia

para o horizonte de planejamento adotado. Deve-se
estabelecer adicionalmente os seguintes itens:

e usos pretendidos dos corpos d’agua;

e estimativa do crescimento populacional, das ativi-

dades industriais e agricolas;

e escolha dos parémetros prioritarios para o enqua-
dramento;

e vazao de referéncia para o enquadramento;

e evolugdo das disponibilidades e demandas de

agua e das cargas poluidoras;

e modelagem da quantidade e qualidade dos cor-
pos hidricos.

O horizonte de planejamento deve ser estabeleci-
do pelo Comité de Bacia Hidrografica ou pelo érgao
gestor de recursos hidricos, podendo se situar entre
10 e 30 anos, sendo 0s prazos maiores para as re-
gides mais poluidas, onde se requer prazos longos
para a recuperacéao dos corpos d'agua.

ApoOs a espacializagdo dos usos preponderantes
atuais e dos usos pretendidos no futuro, devem ser
identificados os usos mais restritivos para cada tre-
cho dos corpos d’'agua.

Por exemplo, em trecho de rio em que predomina a
irrigacé&o de cereais, a qualidade requerida corres-
ponde a classe 3. Se nesse trecho existe captagéo
para abastecimento domeéstico com tratamento sim-
plificado, a qualidade requerida é a classe 1. Por-
tanto o uso mais restritivo, nesse caso, & o abas-
tecimento domeéstico, o que determina que aquele
corpo d’agua deve ter, no minimo, a condigdo da
classe 1 para atender aos usos previstos (abasteci-

mento e irrigacao).

Se o rio atender a essa condigdo na situagao atual,
sem dulvida, a classe 1 deveria ser mantida. No en-
tanto, se o rio estivesse na condicao de classe 2 ou 3,
poder-se-ia adotar a classe 2 ou 3 para o trecho, indi-
cando que a cidade deveria adequar o tratamento da
agua para 0 método convencional ou avang¢ado.



6.2.1 Parametros prioritarios para o enquadramento
Os parametros poluidores da agua podem ser classi-

ficados nas seguintes categorias:

e matéria organica biodegradavel: ocasiona o con-
sumo de oxigénio dissolvido, tem como origem mais

comum o esgoto doméstico;

e nutrientes (ex.: 6sforo e nitrogénio): causam a eu-
trofizacdo do corpo d’agua;

* organismos patogénicos: causam as doengas de

veiculacé&o hidrica;

¢ substancias orgéanicas (ex.: agrotéxicos): provo-
cam o efeito téxico nos organismos aquaticos e po-

dem se acumular em seus tecidos;

e substancias inorganicas (ex.: metais): provocam
o efeito toxico nos organismos aquaticos e podem se

acumular em seus tecidos;

¢ sélidos em suspensao: aumentam a turbidez da
agua afetando a biota aquéatica e causando assorea-

mento do corpo d’agua.

A Resolucdo Conama n¢ 357/2005 possui de-
zenas de parametros de qualidade da agua. A
Resolucdo CNRH n° 91/2008 estabelece que o
conjunto de paradmetros de qualidade da agua
adotados no processo de enquadramento deve
ser definido em fun¢é&o dos usos pretendidos dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos, con-
siderando os diagndsticos e os progndsticos ela-
borados. Portanto, ndo é necessaria a analise de
todos os parametros listados na Resolucédo Cona-
ma ne 357/2005, mas sim daqueles que possuem
fontes significativas na bacia que podem afetar

0s usos pretendidos.

Quanto mais simples e perceptivel pela sociedade
for a definicdo das metas de qualidade, mais efi-
ciente sera o enquadramento. Assim, € essencial,
para manter o foco do trabalho, a ado¢cédo do me-
nor numero possivel de pardmetros de qualidade
da agua, o que auxilia na comunicacédo e no en-
tendimento pelos atores envolvidos e pela popula-
cao em geral.

A selecdo desses parametros deve ser feita com
base nos usos pretendidos e na condicao atual dos
corpos d’agua, selecionando-se 0os parametros que
sejam mais representativos das causas pelas quais
0S recursos hidricos nao atendem a classe em que
tiverem sido enquadrados. Portanto, deverao ser es-
colhidos a partir da analise das principais fontes de
poluicdo na bacia e dos usos preponderantes da
agua (atuais ou futuros).

Os parametros prioritarios selecionados deverdo ser
monitorados para avaliacdo da melhoria da qualida-
de das &guas dos corpos hidricos enquadrados ao
longo do tempo.

Em termos gerais, 0s principais poluentes no Bra-
sil estéo relacionados aos esgotos domésticos. No
Estado de Sao Paulo, os principais parametros em
desconformidade com a classe 2 sdo principalmente
aqueles relacionados com o langamento de esgotos
domeésticos (Figura 4). Nesse estado, alguns para-
metros, como manganés, aluminio e ferro estdo asso-
ciados a eroséo dos solos (CETESB, 2008).

Nos casos em que a principal fonte de poluigédo é o
esgoto doméstico, os paréametros a serem analisa-
dos deverao ser os seguintes: turbidez, oxigénio dis-
solvido, Demanda Bioquimica de oxigénio, série ni-
trogenada (amdnia, nitrito, nitrato, nitrogénio total),
série fosfatada (fosfato total, ortofosfato), éleos e gra-
xas, coliformes termotolerantes, clorofila a, fitoplanc-
ton (estes dois Ultimos em ambientes Iénticos).

Havendo outras fontes poluidoras (industrias, mine-
racdo, agricultura), outros parametros deveréo ser
considerados (Anexo 4).

Com relacéo aos Poluentes Orgéanicos Persistentes
(POPs), seu langcamento € vedado pela Resolugao
Conama ne 357/2005.

A lista de tais poluentes foi estabelecida pela
Convencgao de Estocolmo, a qual foi ratificada no
Brasil pelo Decreto Legislativo ne 204, de 7 de
maio de 2004.

e agrotéxicos: aldrina e dieldrina, endrina, clorda-
no, heptacloro, DDT, toxafeno e mirex;
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¢ produtos quimicos de uso industrial: hexacloro-
benzeno e bifenilas policloradas (PCBs);

¢ residuos (subprodutos nao intencionais): dioxi-
nas e furanos.

Esses poluentes tém como caracteristicas a per-
sisténcia no ambiente, o fato de se acumularem
nos tecidos gordurosos dos seres Vvivos e possui-
rem toxicidade aguda e crébnica mesmo em baixas

concentracgoes.

Havendo suspeita da presenca dessas substancias,
estas devem ser analisadas, preferencialmente nos

organismos ou nos sedimentos aquaticos.

Com relagdo aos usos da agua, os principais para-
metros relacionados sao:

e protecdo das comunidades aquaticas: oxigé-
nio dissolvido, DBO, pH, temperatura da agua,
nutrientes (N, P), amdnia, algas, clorofila, turbi-
dez, substancias toxicas (metais, agrotoxicos,
entre outros), coliformes termotolerantes, sélidos

em suspensao;

¢ abastecimento humano: turbidez, DBO, pH, nu-
trientes (nitrogénio e fésforo), amonia, algas, cloro-
fila, cloreto, coliformes termotolerantes, patégenos,
substancias toxicas, potencial de formagéo de triha-
lometanos, soélidos totais;

e recreacao: coliformes termotolerantes, algas,
6leos e graxas, turbidez;

e preservacao dos ambientes aquaticos: devem
ser mantidas as condicdes naturais de todos os pa-
rametros;

e preservacao do equilibrio natural das comuni-
dades aquaticas: devem ser mantidas as condi¢ées
naturais de todos os parametros;

e aquicultura e pesca: oxigénio dissolvido, pH, tem-
peratura, nutrientes (nitrogénio e noésforo), algas, tur-
bidez, substancias téxicas (metais, agrotéxicos, en-
tre outros), poluentes que se acumulam ao longo da
cadeia alimentar (POPs);

e irrigacao: coliformes termotolerantes, soélido to-
tais dissolvidos, cloretos, sddio, pH, potassio, célcio,

magnésio, condutividade elétrica;

¢ dessedentacao de animais: nitratos, sulfatos, so-
lidos totais dissolvidos, metais, poluentes organicos

(ex.: agrotéxicos), patdgenos e algas;

* navegacao: solidos em suspenséo, materiais flutu-
antes, espumas néo naturais, odor, aspecto da agua;

¢ harmonia paisagistica: materiais flutuantes, espu-

mas n&o naturais, odor e aspecto da agua.

Em reservatoérios, os parédmetros devem contemplar
0s usos multiplos existentes no corpo d’agua (abas-

tecimento, aquicultura, pesca, recreagao, etc.).

Essa extensa lista indica que o esforco para sele-
¢&o de poucos parametros prioritarios nao é tarefa
trivial, apesar de altamente recomendavel. Entre
0s parametros mais comuns e candidatos a serem
adotados como prioritarios estdo o oxigénio dis-
solvido, a Demanda Bioguimica de oxigénio e os

nutrientes (nitrogénio e fosforo).

6.2.2 Vazao de referéncia para o enquadramento

A Resolugdo Conama n° 357/2005 estabelece que (art.
38, § 4°) “as metas progressivas obrigatorias, intermedia-
rias e final, deverado ser atingidas em regime de vazao de
referéncia, excetuados os casos de bafas de aguas sali-
nas ou salobras, ou outros corpos hidricos onde néo seja
aplicavel a vazéo de referéncia, para os quais deveréo
ser elaborados estudos especificos sobre a dispersédo e

assimilagéo de poluentes no meio hidrico”.

A vazao de referéncia é definida como a vaz&o mini-
ma a ser considerada, para garantir que a qualida-
de da agua esteja compativel com o uso preponde-
rante dos recursos hidricos enquadrados, durante a
maior parte do tempo (associada a probabilidades
de ocorréncia e riscos de nao atendimento). E tam-
bém aquela a ser utilizada para acompanhar o aten-
dimento as metas de enquadramento.

Assim, a definicdo da vaz&o de referéncia é um dos fa-
tores mais importantes envolvidos na ponderacéo glo-
bal no enquadramento, tendo em vista que essa esta



associada a garantia do atendimento aos padrées da
classe (metas) em que se pretende enquadrar o corpo
de agua (segundo fator). O terceiro fator € o custo que
representa o abatimento das cargas poluentes para
os diferentes setores (ou setor responsavel pela polui-
¢éo) para viabilizar a melhoria da qualidade da agua.

Quanto menor ou mais restritiva a vazao de referén-
cia, por um lado, maior sera o custo envolvido no
atendimento a meta, pois o nivel de tratamento dos
efluentes devera ser maior. Por outro lado, serdo me-
nores 0s riscos a salde da populagéo e a deteriora-

¢ado do ambiente aquatico.

Uma andlise da combinagéo desses trés fatores (va-
z&0 de referéncia, meta do enquadramento e custos
para atingir a meta) deve ser amplamente explorada,
para propiciar a selecdo do conjunto de fatores que
possibilite 0 necessario equilibrio entre a qualidade
da agua, os custos envolvidos e a capacidade de in-
vestimento, tendo em conta a realidade socioecon6-
mica da bacia hidrogréafica em estudo.

Deve-se observar ainda, em paralelo, além dos cus-
tos envolvidos, a disponibilidade de tecnologia para
0 abatimento das cargas poluentes nos niveis reque-
ridos para alcance das metas.

6.2.3 Modelagem da quantidade e da qualidade
dos corpos hidricos

O objetivo da modelagem é apoiar os técnicos no
entendimento do comportamento de cada trecho
do rio em relacao ao parametro de interesse, para
diferentes condi¢cbes de cargas poluidoras e va-
zB8es de referéncia, subsidiando o processo deci-
sério em relacao aos usos pretendidos. Na Figura
5 € apresentado caso hipotético de langamento de
efluente com alta carga orgéanica e as zonas de
degradacéo, decomposicao e recuperacéo que se
estabelecem a jusante.

A utilizagdo de modelagem matematica para simula-
¢éo da qualidade das aguas ¢é de fundamental impor-
tAncia para a indicagéo das agGes recomendadas para
que as metas do enquadramento sejam alcangadas.

Porcentagem

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Coliformes termotolerantes
Fosforo total
Manganés
Oxigénio dissolvido
Aluminio dissolvido
DBO 5,20

Ferro dissolvido
Surfactantes
Numero de células
Toxidade

Fenois

Nitrogénio amoniacal
Chumbo

Clorofila

Turbidez

Fluoreto

Niquel

Cobre dissolvido
Zinco

pH

Cloreto

Mercurio

Cadmio

Bario

Residuo filtravel
Nitrato

Sulfato

Nitrito

—e— 2007

Figura 4. Porcentagem de resultados nao conformes aos padrdes da classe 2 na rede de monitoramento da qualidade da
agua no Estado de Sao Paulo, no periodo de 1997 a 2006 e no ano de 2007 - CETESB, 2008
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Um detalhamento dos modelos de qualidade de agua
existentes foge do objetivo deste documento. As si-
mulagdes possiveis a partir da aplicagdo de modelos
matematicos devidamente calibrados permitem ava-
liar as respostas dos corpos d’agua em termos do
abatimento progressivo de cargas poluentes, como
fruto da implementagéo de tratamentos de efluentes.

Nessa etapa devera ser realizada a modelagem da
qualidade de agua na calha dos principais rios, uti-
lizando o modelo disponivel, os dados coletados
no diagnéstico e os resultados obtidos nas campa-
nhas de campo.

Em alguns casos, o uso da férmula de Streeter-Phelps
para o decaimento da Demanda Bioguimica de Oxi-
génio (DBO) é suficiente para se estimar a curva de
deplecdo de oxigénio ao longo do rio. Entre os princi-
pais modelos de qualidade da agua mais utilizados,
destaca-se o Stream Water Quality Model - QUAL2E
(BROWN; BARNWELL JR., 1987), disponibilizado pela
U.S. Environmental Protection Agency — Usepa.

Devem ser identificados os corpos d’agua lénticos
(lagos, reservatorios) na bacia. Isso se deve ao fato

Diregéo ou fluxo

Descarga de calor ou despejo

N
I S S N N X

Bactérias e fungos
(anaerdbicos)

de que nestes ambientes pode ocorrer o processo
de eutrofizac&o, em decorréncia do aumento da con-
centragdo dos nutrientes, principalmente o fésforo.
Os trechos a montante de ambientes lénticos devem
possuir valores mais restritivos com relacéo ao fos-
foro para evitar o processo de eutrofizacdo. Para a
modelagem destes corpos d’agua sdo necessarios
modelos especificos. Em ambientes estuarinos e
costeiros deve ser considerada a influéncia das ma-
rés por meio de modelagem especifica.

Entre os parametros a serem considerados incluem-
se as caracteristicas hidraulicas do corpo d’agua, a
sua disponibilidade hidrica, a vazao e concentracédo
dos efluentes, a capacidade de autodepuracédo € a
classe de enquadramento do corpo d'agua (atual e
prevista), entre outros.

Deveréo ser estabelecidos cenarios futuros de quali-
dade das aguas, considerando a evolucado das car-
gas poluidoras e diferentes vazées de referéncia.

Nesse aspecto, a Resolugdo Conama ne 357/2005
determina que na zona de mistura, ou seja, na regido

do corpo receptor em que ocorre a dilui¢cao inicial de
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Figura 5. Comportamento do oxigénio dissolvido, da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e das comunidades aquati-
cas a jusante de um langcamento de efluente — BRAGA et al., 2005



efluente, o 6érgdo ambiental competente podera au-
torizar valores em desacordo com os estabelecidos
para a respectiva classe de enquadramento, desde
que ndo comprometam 0s USOS previstos para o cor-

po d’agua a jusante do ponto de langamento.

Os resultados do modelo deverdo ser apresentados
na forma de perfis de qualidade do rio por trecho.

Na Figura 6, sdo apresentadas varias simulacdes para
0 parametro oxigénio dissolvido ao longo do trecho
superior do Rio Iguagu, considerando-se um prognos-
tico e um cenério de tratamento de esgotos da Regido
Metropolitana de Curitiba e diferentes vazdes de refe-
réncia (Q,., Q.. Q

o Qgor Qyp— Vazéo média de longo periodo).

Observa-se que, nas situagdes analisadas, trecho de
cerca de 70 km apresenta valores de oxigénio meno-
res que 4 mg/L, estando portanto na classe 4.

6.3 Elaboracdo das alternativas de
enquadramento

Nesta etapa, as andlises geradas nas fases de diag-
nostico e progndstico devem ser avaliadas em conjunto
para o estabelecimento das classes de enquadramento.

Devem ser identificados os trechos que apresentam
homogeneidade com relacdo aos usos preponderan-

tes e a condic&o atual.

Devem ser identificados os trechos que apresen-
tam parametros em desconformidade em relacéao
a classe pretendida para o corpo d’agua. Os re-
sultados da modelagem devem indicar qual o ni-
vel de tratamento necessario para o atendimento
dessas metas.

Em corpos d’agua com baixa vazao e alta carga
poluidora é possivel que, mesmo que se faga o
tratamento dos efluentes, a carga remanescente
seja superior a capacidade de assimilagao do corpo
d’agua para a classe 2.

Tal fato ocorre principalmente em coérregos de areas
urbanas, que ja se apresentam bastante alterados.
Nesses casos, a meta de qualidade deve ser
adequada aos resultados obtidos da modelagem da
qualidade da agua.

Para a delimitac&o dos trechos geralmente se usam
a entrada de afluentes, cidades ou limites geografi-
cos (ex.:divisa estadual, limite da UC, etc.).

2 4
g \ \ \ \ ! \ \ \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10
—— OD-Prognostico Q95% 0D -CendrioAQ95%  —— OD - Prognostico Q 80% Classe 1
——— OD - Progndstico Q80%  —— OD - Prognéstico QVLP OD - CendrioAQMLP ~ ~7"=" Classs 2

Classe 3
------ Classe 4

Figura 6. Simulagao da concentragao de oxigénio dissolvido para varias vazdes ao longo do Rio Iguacu, Parana, para o
ano de 2025 (PROJETO BACIAS CRITICAS UFPR/USP, 2007)
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Os corpos d’dgua que possuem suas hascentes
dentro da UC devem ser enquadrados como classe
especial. No trecho fora da UC, devem ser analisa-
dos os usos preponderantes, as fontes de poluigdo
e a condicao do corpo d’agua para determinacéo

da classe correspondente.

Os corpos d’agua que possuem suas nascentes fora da
UC, mas que atravessam parte de seu territério, podem
n&o alcancar o padréo da classe especial. Nesses ca-
s0s, devem ser enquadrados nas classes corresponden-

tes aos seus usos preponderantes.

Os corpos d’agua em terras indigenas devem ser
enquadrados como classe 1 até o limite da terra
indigena. No trecho fora da area indigena, devem
ser analisados 0s usos preponderantes, a fontes
de poluicdo e a condicdo do corpo d’agua para
determinacao da classe correspondente.

Os corpos d'agua que possuem suas nascentes fora
da terra indigena, mas que atravessam parte de seu
territério, podem n&o alcancar o padrdo da classe 1.
Nesses casos, devem ser enquadrados nas classes
correspondentes aos seus usos preponderantes.

Considerando os cenarios desenvolvidos na fase de
prognostico, devem ser elaboradas alternativas de

enguadramento.

A partir das projecdes populacionais, econémicas
e dos projetos e programas previstos para a bacia,
podem ser criados cendrios para a bacia. Se o

enquadramento foi elaborado em Plano de Bacia, os
cenarios previstos no plano devem ser os mesmos
para o enquadramento.

Basicamente estes cenarios podem ser, por exemplo:

¢ cenario tendencial: a bacia ndo sera objeto de in-
tervencoes diferentes daquelas atualmente em anda-
mento, sem possibilidades, até o horizonte fixado, de

mudar significativamente as tendéncias determinadas;

¢ cenario adotado: considera as previsdes que cor-
respondem aos programas e aos projetos previstos
para a bacia e as agdes de gestédo (plano de recur-
sos hidricos, outorga, cobranga);

e cenario alternativo: incorpora a expectativa de su-
peracao das metas propostas para o cenario adotado.
A economia da bacia cresce a taxa anual superior.

Devem ser estimados os custos das acées para im-
plantagdo das metas progressivas e da efetivagao
do enquadramento dos corpos d'agua. Essa estima-
tiva é essencial para que se possa priorizar as alter-
nativas de investimentos em acdes de despoluicéo,
ja que as obras de saneamento séo relativamente
onerosas e 0s recursos geralmente ndo sé&o suficien-

tes para atendimento de todas as agdes necessarias.

A estimativa de custos deve incluir os investimentos na
implantacdo de todo o sistema de esgotamento sanita-
rio: rede coletora, coletores tronco, interceptores, emis-
sarios, estacdes de recalque e estacdes de tratamento

Foto: Eraldo Peres
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Figura 7. Exemplo de curva populacao atendida x custo orcado da estacdo de tratamento de esgotos
(NUNES et al., 2005)

de esgoto domeéstico. Esses dados devem estar dispo-
niveis nos planos da empresa de saneamento.

Para estimativa do custo de tratamento de esgotos po-
dem ser utilizadas fun¢ées de custo. O Programa Des-
poluicdo de Bacias Hidrogréficas (Prodes), desenvol-
vido pela ANA, dispde de valores de referéncia de
custos unitérios de ETE, calculados com base nos pa-
drées de eficiéncia de remogé&o de poluentes, propos-
tos pelo prestador de servicos de saneamento, e na

populagéo atendida pelo empreendimento (Figura 7).

A recuperacao da qualidade de corpo d’agua pode
envolver custos elevados. No entanto, os beneficios
econdmicos, sociais e ambientais também sao ex-

pressivos, mas geralmente n&o sao estimados.

Um dos principais exemplos de despoluicdo no Bra-
sil € o Lago Paranoda, formado artificialmente em
1959 durante a construcao de Brasilia, com a finali-
dade de paisagismo e recreacado. Ao longo dos anos
o crescimento populacional da cidade fez que o lago
se tornasse corpo receptor de esgotos.

O sistema de tratamento utilizado até 1993 (tratamen-
to secundério) tinha baixa redugéo do fésforo (20% a
35%), 0 que acabou por provocar a eutrofizacao do lago.
A ocorréncia de mortandade de peixes e as condi¢bes

impréprias de balneabilidade indicaram a necessidade
de recuperacdo adicional do lago.

A partir dos anos 1970, a Companhia de Agua e Es-
gotos de Brasilia — Caesb buscou alternativas para
despoluir o Lago Paranoa e, em 1993, colocou em
operacgdo duas estagdes de tratamento terciario de
esgotos, que removem 0s nutrientes, ao custo de
cerca de US$ 250 milndes (FONSECA, 2001).

As concentragdes de fosforo, que eram em torno de
55 mg/L, reduziram-se para valores menores que a
meta (25 mg/L) em 1999, causando grande melhoria
na qualidade da agua (Figura 8).

Atualmente, cerca de 90% da area do lago esta pro-
pria para balneabilidade e em seu entorno existem
varias atividades de recreacao, lazer e pesca.

Na etapa de elaborac&o das propostas de enquadra-
mento, devem ser identificadas as fontes de recursos
para implementacéo das agdes do programa de efe-

tivacado do enquadramento.

As fontes de recursos podem ser publicas ou priva-
das, podendo ser identificados 0s mecanismos de
financiamento. Outros instrumentos podem ser usa-

dos, como a adogao de incentivos econémicos.
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Figura 8. Reducao da carga afluente e da concentragao de fosforo no Lago Paranoa (FONSECA, 2001)

O Prodes consiste no estimulo financeiro, pela
Uni&o, na forma de pagamento por esgotos trata-
dos, a prestadores de servico que investirem na
implantacéo e na operagéo de estacfes de trata-
mento de esgotos sanitarios em bacias com eleva-

do grau de poluicéo.

Os recursos obtidos com a cobranga pelo uso da
agua e pelo lancamento de efluentes podem ser alo-
cados para as agdes estabelecidas no Programa de
Efetivacdo do Enquadramento, conforme delibera-

¢ado do Comité de Bacia.

O produto final da proposta de enquadramento
deve ser mapa mostrando, por meio da escala de
cores, as classes de enquadramento para cada tre-
cho de rio (Figura 9).

Também deve ser apresentada lista com a identifica-
¢ao de todos os trechos enquadrados e a respectiva
classe. Por exemplo: Rio Sdo Manuel, da nascente
até a confluéncia com o Rio Preto: classe 1.

6.4 Elaboragao do Programa de Efetivacao do
Enquadramento

A partir das informacdes obtidas nas etapas anterio-
res, deverdo ser identificadas quais medidas s&o ne-
cessérias para se conseguir a melhoria da qualidade
da agua do respectivo corpo hidrico e os respectivos
custos e beneficios socioecondmicos e ambientais,

bem como os prazos decorrentes.

Uma vez identificadas as agcdes necessarias para
que as metas do enquadramento sejam atendidas,
essas podem ser sistematizadas em programas, de-
finidos para horizontes de curto, médio e longo pra-

z0os, quando aplicavel.

Esse programa deve detalhar as acdes previstas, os
seus custos e 0s prazos de implementacao, definin-
do, também, as acdes indicadas como de implanta-

¢ao prioritaria ou emergencial.

Nos trechos em que a condi¢&o atual é pior do que
a meta de enquadramento, deverdo ser realizadas
acdes de despoluicdo, tais como: construcéo de Es-
tacdes de Tratamento de Esgotos — ETE.

Nos trechos em que a condicao atual é igual ou me-
Ihor que a meta do enquadramento, deveréo ser to-
madas medidas que evitem a degradacdo de sua
qualidade. Nesse caso, 0s instrumentos principais
s&do o licenciamento, a outorga de langcamento de

efluentes e o zoneamento ambiental.

As agbes do programa de efetivagdo do enquadra-
mento podem ser bastante diversificadas, tais como:

e obras para coleta e tratamento de esgotos;

e controle da poluicdo industrial;

¢ implantacdo ou melhoria da coleta e destinacao do lixo;

e criacdo ou consolidagéo das UCs;



e acdes que visam ao manejo adequado do solo
para controle da erosao;

e implementacdo de sistema de drenagem de

aguas pluviais;

e manejo adequado de agrotoxicos e fertilizantes;

e recuperacdo de area degradadas;

e controle da poluicdo causada pela mineragao;

e implantacdo/melhoria da rede de monitoramento
da qualidade da agua;

e recomposicado das matas ciliares e de nascentes;

e conscientizac&o da sociedade.

As acbes para recuperacédo da qualidade da agua
de uma bacia dependem de varios atores (6rgaos
gestores de recursos hidricos e meio ambiente, pre-
feitura, comités de bacia, empresas de saneamento,

industrias, agricultores, universidade, entre outros).

Deve ser negociado com as principais fontes po-
luidoras cronograma para implementacéo de es-
tacBes de tratamento que permita que essas se
adéquem progressivamente as metas do enquadra-
mento. Essas fontes devem submeter seus planos

para o 6rgao responsavel pelo controle da poluicéo.

Res.
Trés Marias

Linhas de financiamento podem ser criadas para
apoiar o investimento em sistemas de tratamento

de efluente.

A necessidade de pactuagdo de meta entre esses
atores é de fundamental importancia para o sucesso

do enquadramento.

Para tanto é primordial que se tenha “visao de futu-
ro” para a bacia, em que 0s usos pretendidos para
o futuro sejam consenso. Por exemplo, pode-se es-
tabelecer como meta que em determinado prazo

seja possivel nadar e pescar em determinado rio.

Em termos gerais, o programa para efetivagdo do en-
quadramento deve apresentar as propostas de acdes
de gestéo, 0s seus prazos de execugédo, os planos de
investimentos e os instrumentos de compromisso que

compreendem, entre outros:

e recomendacgdes para os 6rgaos gestores de recur-
sos hidricos e de meio ambiente que possam sub-
sidiar a implementacao, a integracdo ou a adequa-
¢ao de seus respectivos instrumentos de gestéo, de
acordo com as metas estabelecidas, especialmente
a outorga de direito de uso de recursos hidricos € o
licenciamento ambiental;

e recomendacgdes de agdes educativas, corretivas e

de gestao identificando-se os custos e as principais
fontes de financiamento;

60 0 60 120 km

Classes de
enquadramento

——— Classe especial
Classe 1

—— Classe 2

Figura 9. Proposta de enquadramento para a Bacia do Alto Sao Francisco (ANA, 2004)
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Foto: Luciano Guedes

e recomendacdes aos agentes publicos e privados
envolvidos para viabilizar o alcance das metas e os
mecanismos de formalizagdo, indicando as atribui-
¢cOes e 0S COMPromissos a serem assumidos;

e propostas a serem apresentadas aos poderes pu-
blico federal, estadual e municipal para adequagao
dos respectivos planos, programas e projetos de de-
senvolvimento e planos de uso e ocupagéo do solo as
metas estabelecidas na proposta de enquadramento;

e subsidios técnicos e recomendacgdes para a atua-

¢do dos comités de bacia hidrografica.

Os problemas institucionais, econémicos e socio-
culturais para a realizacao de estudos para o en-
quadramento de corpos d’dgua nédo devem cons-
tituir entraves a proposta de enquadramento, na
medida em que sempre sera possivel optar-se
por definir metas progressivas a serem atingidas,

reduzindo custos e programando desembolsos

r
eageirgS— GO g i

i B |

parciais, dando tempo para que tanto as institui-
¢bes quanto a sociedade preparem-se e instru-
mentalizem-se, gradativamente, para a implemen-
tacdo das agcdes recomendadas.

Para que o enquadramento seja efetivado, €
necessario que se tenham presentes as limitagcoes
e as potencialidades da regido, operando como
condi¢bes de contorno a serem consideradas, bem
como o planejamento preexistente das instituicoes
envolvidas diretamente com a futura implementacéo
das acgdes indicadas.

Geralmente, os recursos (financeiros, humanos, etc.)
necessarios para a efetivagcdo do enquadramento
excedem os recursos disponiveis. Portanto devem
ser estabelecidas prioridades para concentrar os re-
cursos disponiveis na solugdo dos problemas mais
urgentes e importantes. Se isso néo for feito, os re-
Cursos escassos podem ser desperdicados em pro-
blemas menos importantes.



Em Ultima analise, o processo de estabelecimento de
prioridades requer decisao politica, baseada em con-

sideracdes sociais, econdmicas e ambientais.

Alguns aspectos devem ser considerados no pro-
cesso de estabelecimento das prioridades: impacto
econdmico, impacto na saude da populacéo, impac-
to para o ambiente aquatico, extensédo geografica do

impacto, duracéo do impacto.

No estabelecimento de metas progressivas deve ser
considerado que os programas de recuperacéo da
qualidade da agua sé&o frequentemente de longo
prazo. Portanto, o atendimento as expectativas dos
usuarios é fundamental para que o processo tenha
continuidade e sustentabilidade.

Dentre as possiveis medidas corretivas vislumbra-
das na etapa anterior, deverao ser selecionadas as
mais relevantes, considerando a viabilidade técnica

e econdmica para sua implementacao.

Tais medidas deveréo ser escalonadas em metas in-
termediarias e progressivas, em que cada conjunto
de medidas estaré relacionado com a melhoria pro-
gressiva da qualidade da agua, em termos de redu-
¢do de carga poluente e das condi¢cbes remanes-
centes no corpo de agua.

Valor do parametro

Ou seja, para cada meta intermediaria, deverao
ser estabelecidos os niveis desejados para cada
parametro de qualidade da agua, em um valor
interposto entre a condicao atual e a meta final
estabelecida pela propria classe de enquadra-
mento (Figura 10).

Vale ressaltar que as metas de qualidade da agua
dever&o ser atingidas em regime de vazao de refe-
réncia, excetuados os casos em que a determina-
¢cao hidrologica dessa vazao né&o seja possivel, para
0s quais deverdo ser elaborados estudos especifi-
cos sobre a disperséo e assimilacéo de poluentes
no meio hidrico.

Além do estabelecimento das metas intermediérias
e final dos parémetros de qualidade da agua, po-
dem ser estabelecidas metas para os usos do corpo
d’agua. Por exemplo, o Projeto de Despoluicdo do
Rio das Velhas, rio que atravessa a Regido Metropo-
litana de Belo Horizonte, estabeleceu a “Meta 2010”,
que tem como objetivo que se possa pescar € nadar
ao longo de todo o rio.

O estabelecimento deste tipo de meta é interessan-
te em termos de visualizac&o de objetivos concretos,
sendo principalmente relevante em termos de comu-

nicacéo para a populacéo.

Qualidade atual Metas intermediarias progressivas
[ S i
e,
\\.\
Meta final \‘\
\ .,
R S . 3
tempo (anos)
| | | | | | |
2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Figura 10. Metas progressivas de enquadramento ao longo do tempo (ANA, 2007)
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Foto: Viviane S. Brand&o/banco de imagens da ANA

7 ANALISE E DELIBERAGAO PELO COMITE E PELO
CONSELHO DE RECURSOS HIDRICOS

O Comité devera analisar e selecionar um das propos-
tas de enquadramento elaboradas e seu respectivo Pro-
grama de Efetivacao do Enquadramento. Os critérios de
selecdo devem envolver andlise integrada dos varios
aspectos abordados durante a fase de elaboracdo das
propostas (técnicos, econémicos, sociais, politicos).

Deve ser analisada a efetividade das acbes para a
recuperacao, a viabilidade técnica e econbmica, o
custo em relacdo a redugdo da carga poluidora e a
viabilidade financeira do projeto, o cronograma de im-
plementacdo e os agentes responsaveis pelas acoes.

A proposta de enquadramento selecionada pelo Co-
mité de Bacia, juntamente com seu Programa de Efe-
tivacdo, deve ser encaminhada para o respectivo
Conselho (Estadual, Distrital ou Nacional), conforme
a dominialidade dos corpos d’agua.

As propostas em corpos d’agua de dominio do Esta-
do ou do Distrito Federal devem ser encaminhadas

Represa de-Rio Doce— MG

para o Conselho Estadual ou Distrital de Recursos Hi-
dricos e as propostas em corpos d’agua de dominio
da Unido devem ser encaminhadas para o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos.

O Conselho deve analisar as propostas em seus
varios aspectos (técnicos, sociais, econdmicos) e
também garantir que os enquadramentos estejam
compativeis em seus diferentes niveis, pois o0 enqua-
dramento de exutério de bacia ndo deve gerar des-

conformidade no enquadramento da bacia principal.

Se julgar necessario, o conselho pode solicitar
ao comité que sejam feitas as eventuais adequa-
¢des e complementacdes necessarias na proposta
de enquadramento.

Apds a aprovacgdo, o conselho devera emitir re-
solugéo (ou outro tipo de norma), estabelecendo,
para cada trecho do corpo d’agua, a classe de en-
quadramento.
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8 IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA DE EFETIVACAO

A aprovacao do enquadramento de corpo d'agua nao
deve ser vista como acgéo finalistica, mas sim como o
primeiro passo para efetiva gestdo da qualidade da
4gua na bacia (COSTA; BRANDAO, 2007).

O enquadramento, quando aprovado, passa a ter
forga juridica e integra-se aos mecanismos de co-
mando-controle.

A implementacédo do enquadramento pode envolver

variadas agoes:

e mecanismo de comando-controle: fiscalizagdo
das fontes poluidoras, aplicacdo de multas, outorga,
termos de ajustamento de conduta;

e mecanismo de disciplinamento: zoneamento do
uso do solo, criagcao de UC, entre outros;

* mecanismos econdmicos: cobranca pelo lan-
camento de efluentes, subsidios para redugédo da
poluicéo, etc.

As acles previstas no Programa de Efetivacao
sdo obrigatodrias, sendo necessaria a construgcao
de vinculos efetivos entre os 6rgéos publicos e os
agentes causadores da poluicdo. Em termos ge-
rais, destacam-se 0s seguintes agentes e respec-

tivas acoes:

e empresa de saneamento, prefeituras: melhoria
na coleta e no tratamento dos esgotos domésticos e
dos residuos solidos;

¢ industrias/mineradoras: adocdo/ampliacédo de
sistemas de tratamento para reducéo das cargas po-

luidoras, recuperacao de passivos ambientais;

e agricultores: implementagdo de boas praticas
agricolas, recuperacao de areas degradadas.

Esses vinculos podem ser definidos por vérios ins-
trumentos juridicos publicos e privados, dentre os
quais se incluem licencas, outorgas, convénios, zo-
neamentos e normas.

Um dos principais instrumentos para a implemen-
tacdo das metas de enquadramento é a celebra-
¢do de Termo de Ajustamento de Conduta — TAC.
O TAC ¢ instrumento administrativo, utilizado pelos
6rgéos publicos, em especial o Ministério Publico -
MP, para realizar acordos com quem esta causan-

do algum dano ao meio ambiente.

No TAC, o agente causador do dano admite ter
consciéncia do dano que esta praticando contra
0 meio ambiente e se compromete, em espaco
de tempo preestabelecido no préprio termo, dei-
xar de causar dano ou recuperar o meio ambiente
a sua forma original. Caso o agente provocador
do dano ndo venha a cumprir o que foi determi-
nado no TAC, o érgéo publico responsavel tem
o0 dever de submeté-lo a penalidades dispostas
tanto no préprio termo de acordo quanto nas pe-

nalidades previstas.

As obrigacgdes para a efetivagdo do enquadramen-
to podem ser inclusas em TACs entre MP, gesto-
res e usuarios mediante agdes judiciais articuladas
com as estratégias do programa de efetivacao.
Tais acordos judiciais obrigatérios integram os or-
géos gestores e 0s usuarios em torno das metas

de engquadramento.

O acompanhamento das metas ao longo da efetiva-
¢do do enquadramento € de fundamental importan-
cia. Nesse aspecto, o Comité da Bacia tém papel
central no sentido de cobrar que as metas pactua-

das sejam seguidas por todos os atores envolvidos.

O Conselho de Recursos Hidricos deve acompanhar
a efetivacado dos enquadramentos por meio do moni-
toramento realizado pelos 6rgdos de meio ambiente
e de recursos hidricos.

Para que seja feita 0 acompanhamento das metas do
enquadramento, é necessaria rede de monitoramen-
to da qualidade da dgua que divulgue periodicamen-
te para a sociedade a condi¢c&o dos corpos d’agua
e a evolugcdo dos parametros em desconformidade

com as classes de enquadramento.
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Nesse sentido, € necessario plano de comunicag¢éo
de modo que as informacdes técnicas do monitora-
mento sejam compreendidas pela populagdo. Infor-
macoes sobre a qualidade da agua devem ser di-
vulgadas pela imprensa local regularmente, o que
aproxima a populacdo dos problemas da bacia e do
cronograma de implementac&do do enquadramento.

Indicadores de desempenho devem ser estabelecidos
para 0 acompanhamento das metas, como o grau de
conformidade dos niveis de DBO e de oxigénio dissol-
vido em relagédo a meta de enquadramento. O uso de
indices de qualidade das aguas também pode ser boa
ferramenta de comunicagdo com a sociedade, como o

indice de balneabilidade.

O 6rgao responsavel pelo controle da poluicdo deve

monitorar os efluentes e a condi¢cao do corpo d’agua.

Também pode ser implementado sistema de automo-
nitoramento, cujos dados devem ser checados perio-

dicamente pelo 6rgé&o de controle.

Para o acompanhamento do atendimento das metas
do enquadramento, os laboratérios de andlises das
redes de monitoramento devem ter limite de detec-
¢ao adequado ao limite da meta.

No Projeto de Despoluicdo do Rio Tieté, reducéo
significativa da carga industrial organica e inor-
ganica foi conseguida por meio de programa que
envolveu a identificagdo de 1.250 industrias res-
ponsaveis pela maior parte da poluicdo e o esta-
belecimento de metas e inspecdes periddicas. No
periodo de dezembro/1991 a junho/2008, foi conse-
guida reducéo de 93% da carga orgénica e 94% da
carga inorganica (Figura 11).
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Figura 11. Reducao das cargas poluidoras (orgénica e inorganica) de origem industrial no Projeto de Despoluicdo do Rio
Tieté de dezembro/1991 até junho/2008 (CETESB, 2008)
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Também deve haver acordo sobre o critério de aten-
dimento da meta. Para as substancias toxicas, alguns
Paises consideram que a meta foi alcancada se pelo
menos 90% de todas as medi¢cdes em periodo de trés
anos estiverem em conformidade com o limite da clas-
se ou se o valor médio da concentragédo da substancia
for menor ou igual a metade do valor limite do parame-
tro (HELMER; HESPANHOL, 1997).

O enquadramento deve ser processo ciclico, no qual
periodicamente as metas séo reavaliadas e ajustadas.
Desse modo, o enquadramento deve ser visto como
algo dinamico, ajustavel as mudancgas técnicas, eco-
némicas e sociais.

As metas do enquadramento ndo devem ser vistas de
forma definitiva, sendo possivel rever tais objetivos, tan-
to para o lado mais restritivo, em virtude do aparecimen-
to de novas tecnologias que permitem redugées maiores
dos niveis de poluicdo, quanto para o lado menos restri-
tivo, em virtude de ndo existir recursos suficientes ou os

prazos e as expectativas estar superestimados.

Quando os dados de monitoramento indicarem nao
ser possivel a efetivacdo do enquadramento do cor-
po d’agua na classe de enquadramento prevista, de-

vem ser investigadas suas causas.

Se necessério, deve-se proceder a anélise e a re-
visdo das licencas e das outorgas para ajusta-las
as metas. Também pode ser necessario o esta-
belecimento de padrdes de qualidade especificos
para o corpo d’agua, considerando suas condi-
¢coes naturais.

Se for demonstrada a inviabilidade do enquadra-
mento adotado, o corpo d’agua pode ser reenqua-
drado em classe inferior. Este processo de revisédo
do enquadramento deve contar com a participacéo
da sociedade. A periodicidade da revisao deve ser
definida pelo Comité de Bacia e deve estar relacio-
nada com os cronogramas de implementa¢édo das
acoes. Nao é recomendavel fazer revisbes em inter-
valos muito curtos. Intervalo de tempo razoavel € o
de cinco anos.

PROCEDIMENTOS PARA 0 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA

=

9






9 ARTICULAGOES DO ENQUADRAMENTO

A Politica Nacional de recursos hidricos estabelece
como uma de suas diretrizes de acao a integracao da
Gestao de recursos hidricos com a gestdo ambiental,
a articulacdo do planejamento de recursos hidricos
com o dos setores usuarios e com 0s planejamentos
regional, estadual e nacional e a articulagdo da Ges-
téo de recursos hidricos com a do uso do solo.

O enquadramento representa elemento de arti-
culacao e integracdo da gestdo ambiental com a
gestdo dos recursos hidricos. Sua implementacao
exige a articulacdo das instituicbes de gerencia-
mento e dos colegiados dos dois sistemas, o Sin-
greh e o Sisnama.

O enquadramento dos corpos d’agua representa re-
feréncia para o licenciamento ambiental, a outorga e
a cobranca, assim como base para a execucédo do

plano de recursos hidricos.

Para que a meta do enquadramento seja alcancada é
necessaria integracao entre os diversos instrumentos de
gestao, taiscomo: outorga, planos de bacia,licenciamento
de fontes poluidoras, cobranca pelo uso dos recursos

hidricos, fiscalizacdo e zoneamento ambiental.

Nesse sentido, a Resolugdo Conama n 357/2005 es-
tabelece que as acdes de gestao referentes ao uso
dos recursos hidricos - tais como: a outorga, a co-
branca pelo uso da agua ou referentes a gestao am-
biental, como o licenciamento, os TCAs a e o controle
da poluic&o — deverdo basear-se nas metas progressi-
vas intermediérias e final, aprovadas pelo 6rgdo com-
petente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo
hidrico especifico.

Planos de bacia

A Resolugcdo CNRH n¢ 17/2001, que estabelece di-
retrizes para a elabora¢éo dos Planos de Recursos
Hidricos de Bacias Hidrograficas, determina que
os planos de bacia deveréo, em seu conteudo mi-
nimo, apresentar proposta de enquadramento dos
corpos d’agua.

O enquadramento deve ser preferencialmen-
te feito durante a elaboracdo dos planos de bacia.

Nesses casos, as agdes do Programa de Efetivagédo
de Enquadramento fardo parte do Programa de In-
vestimento do Plano da Bacia.

QOutorga

A relacéo do enquadramento com a outorga foi es-
tabelecida pela Lei n¢ 9.433/1997 que concede que
toda a outorga (art. 13) “... deveré respeitar a clas-
se em que o corpo de agua estiver enquadrado...”.
Portanto, as andlises de pedidos de outorga, seja de
captagdo de agua seja, de langamento de efluentes,
deverdo considerar as condi¢cdes de qualidade esta-
belecidas pela classe de enquadramento.

O estabelecimento de metas progressivas para o cor-
po d’agua exige que a outorga também considere tais
metas durante o processo de concess&o de novas ou-
torgas ou de renovacao de outorgas existentes.

Nas outorgas de direito de uso de recursos hidricos
poderdo ser definidos os limites progressivos para
cada parametro de qualidade de dgua e as condicbes
de uso, compativeis com as metas do enquadramen-
to. A autoridade outorgante devera articular-se com o
6rgédo ambiental licenciador para o cumprimento das
metas estabelecidas no enquadramento.

A Resolugdo CNRH ne 91/2008 estabelece que a ou-
torga de direito de uso de recursos hidricos deve-
ré considerar, nos corpos d’agua superficiais ainda
ndo enquadrados, os padrées de qualidade da clas-
se correspondente aos usos preponderantes mais
restritivos existentes no respectivo corpo d’'agua, ca-
bendo a autoridade outorgante, em articulacdo com
0 6rgdo de meio ambiente, definir, por meio de ato
préprio, a classe correspondente a ser adotada, de
forma transitoria.

Até que a autoridade outorgante tenha as informa-
¢cdes necessarias a definicdo e estabeleca a classe
correspondente, podera ser adotada, para as aguas
doces superficiais, a classe 2.

Cobranga pelos usos dos recursos hidricos
A relag&o entre o enquadramento e a cobrancga pelo
uso de recursos hidricos se estabelece de duas
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maneiras. Indiretamente, j& que serdo cobrados os
usos sujeitos a outorga, a qual deve considerar as
classes de enguadramento. Diretamente, ja que 0s
valores arrecadados com a cobranca podem ser
aplicados em programas e obras de despoluicdo da
bacia. Adicionalmente, as classes de enquadramento
podem ser consideradas na férmula de cobranca
pelo langamento de efluentes.

A cobranca pelo langamento de efluentes ndo deve
ser vista como “licenca para poluir”, mas sim modo
de obrigar o poluidor a internalizar gastos com o tra-
tamento de efluentes. Vale ressaltar que o poluidor,
mesmo pagando pelo langamento de efluentes, con-
tinua obrigado a atender os padrées de langamento
estabelecidos pelo érgdo ambiental durante o licen-

ciamento e pelos termos da outorga.

Setor de saneamento

Na maioria das bacias brasileiras, a principal fonte
de poluigédo das aguas € o esgoto doméstico. Desse
modo, a efetiva implementacdo do enquadramento
depende de forte articulagdo dos Comités de Bacias
com o Setor de Saneamento, para a elaboracéo dos

Programas de Efetivagdo de Enquadramento.

A Lei ne 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que es-
tabelece as diretrizes nacionais para o saneamen-
to basico determina que (art. 44) “...o licenciamento
ambiental de unidades de tratamento de esgotos sa-
nitarios e de efluentes gerados nos processos de tra-
tamento de dgua considerara etapas de eficiéncia, a
fim de alcancar progressivamente os padroes esta-
belecidos pela legislacdo ambiental, em funcao da

capacidade de pagamento dos usuarios”.

O mesmo artigo determina que (§ 2°) “a autori-
dade ambiental competente estabelecera metas
progressivas para que a qualidade dos efluentes
de unidades de tratamento de esgotos sanitarios
atenda aos padrdes das classes dos corpos hi-
dricos em que forem lancados, a partir dos niveis
presentes de tratamento e considerando a capa-
cidade de pagamento das populagdes e usuarios
envolvidos” (BRASIL, 2007).

Nesse contexto, fica evidente que o conceito de
progressividade para o alcance das metas do

enquadramento foi incorporado como diretriz do
setor de saneamento.

A Lei n° 11.445 também estabelece a elaboracao
de planos de saneamento os quais devem abran-

ger, no minimo:

e diagndstico da situagcdo e de seus impactos
nas condicbes de vida, utilizando sistema de
indicadores sanitarios, epidemiolégicos, ambientais
e socioeconbmicos e apontando as causas das
deficiéncias detectadas;

e objetivos e metas de curto, médio e longo prazos
para a universalizac&o, admitidas solu¢des graduais
e progressivas, observando a compatibilidade com

0s demais planos setoriais;

® programas, projetos e acdes necessarias para
atingir os objetivos e as metas, de modo compativel
com os respectivos planos plurianuais e com outros
planos governamentais correlatos, identificando pos-
siveis fontes de financiamento;

e acles para a emergéncias e a contingéncias;

e mecanismos e procedimentos para a avaliagcéo
sistematica da eficiéncia e da eficacia das acdes

programadas.

Os planos de saneamento basico deverdo ser compa-
tiveis com os planos das bacias hidrograficas em que
estiverem inseridos e seréo revistos periodicamente, em
prazo n&o superior a quatro anos. Seréa assegurada am-
pla divulgacéo das propostas dos planos de saneamen-
to basico e dos estudos que as fundamentem, inclusive

com a realizag&o de audiéncias ou consultas publicas.

Desse modo, as metas do enquadramento e os pla-
nos de saneamento devem estar em conformidade e
serem revistos conjuntamente, de modo que os inves-
timentos em despoluicdo e os usos da agua deseja-

dos pela sociedade estejam em compatibilidade.

Licenciamento

O licenciamento ambiental € a forma de efetivar e in-
tegrar a aplicagéo dos padrdes de emissdo com 0s
padrdes das classes de enquadramento.



Foto: Grupo Keystone

Nesse contexto, os processos de licenciamento
ndo devem se limitar a analisar os padrdes de emis-
sdo, mas também considerar as classes de enqua-
dramento e as suas metas progressivas, do mesmo

modo que 0 processo de outorga.

A Resolucdo Conama n° 357/2005 estabelece que os or-
gaos ambientais deveréo, por meio de norma especifica
ou no licenciamento da atividade ou do empreendimen-
to, estabelecer a carga poluidora méxima para o lanca-
mento de substancias passiveis de estarem presentes
ou serem formadas nos processos produtivos, listadas
ou ndo na resolugéo, de modo que n&o comprometa as
metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final,

estabelecidas pelo enquadramento para o corpo d'agua.

Uso do solo

O enquadramento representa, indiretamente, mecanis-
mo de controle do uso e da ocupacgéo do solo, ja que
sugere a restricdo da implantacéo de empreendimetos

incompativeis com a classe de enquadramento.

Rio Amazonas — AM

Nesse aspecto é relevante a questdo das com-
peténcias, pois, segundo a Constituicao Federal,
cabe ao municipio estabelecer, mediante lei muni-
cipal, as condicbes de ocupacéo do solo por meio
de seu plano diretor e da lei de zoneamento. Por-
tanto, o enquadramento apresenta grande impor-
tancia no processo de gestao, estando intimamente
ligado ao planejamento do uso do solo e ao zonea-
mento ambiental.

Zoneamento Ecolégico-Econdmico

O Zoneamento Ecolégico-Econdémico — ZEE é instru-
mento de planejamento que coleta, sistematiza, or-
ganiza dados e informacgdes sobre o territério, a fim
de propor alternativas de preservagado e recupera-
¢do dos recursos naturais, constituindo-se em im-
portante instrumento para o ordenamento territorial
e para o desenvolvimento sustentavel. Nesse sen-
tido, as classes de enquadramento estabelecidas
para corpo d’agua devem ser coerentes com 0 zo-

neamento territorial.
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ANEXO 1

Usos
PRESERVACAO DO
DAS COMUNIDADES o
AQUATICAS
PROTECAQ DAS
COMUNIDADES AQUATICAS > >
[ J
ABASTECIMENTO PARA — A.és AoGs tr;amento Apés tn;amento Apos tratamento
CONSUMO HUMANO - : P ~ p. . P i convencional ou
desinfeccao simplificado convencional
avancado
RECREAGAQ ¥ O @) @) * ¢
Contato primario Contato secundario
o [ J [ J
IRRIGACAO /a @) Hortaligas Hortalicas, frutiferas, Culturas arbéreas,
consumidas cruas parques cereais, forrageiras
XX/
AQUICULTURA E PESCA }“V‘;{ O O Aqui;Itura Pe.sca
DX
DESSEDENTAGAO DE
ANIMAIS m O O O e
HARMONIA PAISAGISTICA ) O 4 O O O O

O As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da dgua
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Usos
PRESERVAGAO DO
EQUILIBRIO NATURAL ‘ ([ J
DAS COMUNIDADES AQUATICAS
PRESERVAGAO DOS )
AMBIENTES AQUATICOS *« em U de
protecdo integral
PROTEGAQ DAS _
COMUNIDADES AQUATICAS . >
[ J
SRR O Ap6s tratamento
PARA CONSUMO HUMANO .
convencional ou avancado
_ [ J
IFER(EHY O Hortaligas
_ o o
N O
GGG . O Contato primério Contato secundario
XX/
AQUICULTURA E PESCA }“ Av“{ @) [ J )
Pesca
}A X A‘
NAVEGAGAQ O @) O
HARMONIA PAISAGISTICA O O O

QO As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este no prejudique a qualidade da dgua

Usos

_ [ J
PRESERVACAQ DOS
AMBIENTES AQUATICOS profe”;ég?n?:gral
PRESERVAGAO DO
EQUILIBRIONATURAL DAS '.b [ J
COMUNIDADES AQUATICAS
PROTECAOQ DAS ) _
COMUNIDADES AQUATICAS . L
_ o ()
IEGRERG O Contato primario Contato secundario
XX/
AQUICULTURA E PESCA z‘v‘;‘{ O O cha
DO
s o o o
HARMONIA PAISAGISTICA L O 4 @) O @)

O As 4guas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este no prejudique a qualidade da agua



ANEXO 2 - LIMITES PARA ALGUNS PARAMETROS
DE QUALIDADE DA AGUA SEGUNDO AS CLASSES DE

ENQUADRAMENTO

CLASSES
PARAMETROS UNIDADE 1 ’ 3 4
ESPECIAL

OXIGENIO DISSOLVIDO mg/L SIS >6 >5 >4 52
naturais
Condicoes

TURBIDEZ UNT : 40 100 100 -
naturais

CADMIO mg/L ST 0,001 0,001 0,01 -
naturais

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO  mg/L ﬁ;ﬂf;?:es 3 5 10 -

(Fonte: Resolucao Conama n¢ 357/2005).

ANEXO 3 — DESCRIGAO DOS US0S DOS RECURSOS
HIDRICOS CONSIDERADOS NA ETAPA DE DIAGNOSTICO

Preservagao das comunidades aquaticas

Esse uso diferencia-se do uso “protecao das comu-
nidades aquaticas” (descrito a seguir), pois o termo
“preservacao” significa manter em condic&o original.
Por tal motivo, esse uso é possivel apenas nas aguas
de classe especial. E 0 uso mais restritivo, ja que nas
aguas de classe especial € vedado o lancamento de
efluentes, mesmo que tratados.

As UCs de protecéo integral foram estabelecidas pela
Lei n©9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Siste-
ma Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza
- SNUC. Segundo essa lei, a protegéo integral € a manu-
tencao dos ecossistemas livres de alteragbes causadas
por interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto
dos seus atributos naturais.

O grupo das Unidades de Protegé&o Integral € compos-
to pelas seguintes categorias de UC: estagcéo ecologi-
ca, reserva biolégica, parque nacional, monumento na-

tural, refugio de vida silvestre.

Durante o diagnostico deve ser feito o levantamento
das UCs existentes na bacia. As fontes de informa-
¢ao séo principalmente os 6rgaos de meio ambiente
(federal e estadual).

Devem ser identificados os trechos dos corpos d’agua
nas UCs, por meio da sobreposicdo das suas areas
com a hidrografia (Figura 1).

Geralmente, a criagdo de tais unidades nao conside-
rou os limites das bacias como critério para sua deli-
mitagédo. Desse modo, alguns corpos d’agua na unida-
de possuem parte de sua area de drenagem fora da
area protegida. Nesses casos, 0 enquadramento des-
ses rios em classe especial deve analisar os usos feitos
da agua fora da UC.

Essas areas protegidas desempenham papel impor-
tante na manutencéo da quantidade e da qualidade
dos mananciais de abastecimento das cidades. Cer-
ca de '/s das 105 maiores cidades do mundo obtém
significativa porcdo de sua agua para abastecimen-
to humano nestas areas protegidas (WORLD BANK/
WWEF, 2003). No Brasil, destaca-se o Parque Nacio-
nal de Brasilia, que protege um dos principais ma-
nanciais de abastecimento do Distrito Federal.

A Resolugéo Conama n° 357/2005 nao faz referéncia
as Unidades de Protegéo de Uso Sustentavel, mas es-
sas devem ser consideradas no processo de enqua-
dramento. Constituem o grupo das Unidades de Pro-
tecdo de Uso Sustentavel as seguintes categorias de
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Unidades de Conservagao

Parque nacional [l

Parque estadual
Floresta nacional [l
“‘/ Area de protegio ambiental
Reserva biologica [l

Estagéo ecoldgica [l

Area sob protegdo especial [l

Reflgio de vida silvestre

Figura 1. Unidades de Conservag@o na Bacia do Rio S@o Francisco

UC: éarea de protecdo ambiental, area de relevante in-
teresse ecoldgico, floresta nacional, reserva extrativis-
ta, reserva de fauna, reserva de desenvolvimento sus-

tentavel, reserva particular do patriménio natural.

Tais unidades devem ser identificadas e os corpos
d’agua dentro dessas unidades devem ser enqua-
drados conforme 0s usos preponderantes mais res-

tritivos existentes ou pretendidos.

Preservagdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas

Este uso tem o mesmo objetivo que o item ante-
rior, com excecdo de que ndo ocorre em Unidades
de Protecéo Integral. Por causa do fato de esse
uso ser possivel apenas em aguas de classe es-
pecial, a qual ndo admite o langamento de efluen-

tes, mesmo que tratados, sua ocorréncia ocorre

principalmente em éarea com vegetacao preserva-
da, principalmente nas cabeceiras das bacias e
em areas com alta declividade em que né&o existe

ocupacgao humana.

Abastecimento para consumo humano

Para cada cidade da area de estudo devem ser iden-
tificados os tipos de captagéo (superficial ou subter-
réanea) e o tipo de tratamento da agua (simplificado,
convencional ou avancado). Tais informacées po-
dem ser obtidas na Pesquisa Nacional de Sanea-
mento Basico — PNSB elaborada pelo Instituto Brasi-

leiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

O tipo de tratamento da agua para abastecimento hu-
mano serve como indicativo para a classe do corpo
d’agua: a classe especial destina-se ao abastecimen-
to humano apds desinfecgao, a classe 1 destina-se ao



abastecimento humano apds tratamento simplificado, a
classe 2 deve ter tratamento convencional e a classe 3

deve ter tratamento convencional ou avang¢ado.

A desinfeccéo € a remogao ou a inativagdo de or-
ganismos potencialmente patogénicos. O tratamen-
to simplificado envolve a clarificagdo por meio de
filtracao e desinfec¢ao e correcao de pH quando ne-
cessario. O tratamento convencional envolve a clari-
ficacdo com utilizacdo de coagulacao e floculacao,
seguida de desinfeccado e corregao de pH. O trata-
mento avangado envolve técnicas de remogéo e/ou
inativagdo de constituintes refratarios aos processos
convencionais de tratamento, os quais podem confe-
rir & &gua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor,
atividade toxica ou patogénica.

As areas de mananciais devem ter atencéo especial.
Os principais impactos sobre a qualidade da agua
em mananciais sdo a ocupacado desordenada do
solo, o desmatamento, os sistemas de saneamento
basico inexistentes ou inadequados e a construcao
de estradas sem critérios técnicos.

Segundo a Portaria ne 518, de 25 de margo de 2004,
do Ministério da Saude — NS, que aprova a Norma
de Qualidade da Agua para Consumo Humano, cabe
ao responsavel pela operacéo de sistema de abaste-
cimento de agua manter a avaliagcéo sistematica do
sistema de abastecimento de agua, sob a perspec-
tiva dos riscos a saude, com base na ocupacéo da
bacia contribuinte ao manancial e no histérico das

caracteristicas de suas aguas.

Ao responsavel pelo abastecimento também incum-
be promover, em conjunto com os 6rgaos ambientais
e gestores de recursos hidricos, as acdes cabiveis
para a protecdo do manancial de abastecimento e
de sua bacia contribuinte, assim como efetuar o con-
trole das caracteristicas das suas aguas.

Além dos tipos de UC mencionados anteriormente,
0s Estados possuem outras categorias, tais como:
Areas de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais —
APRMs em S&o Paulo, que devem ser definidas e de-
limitadas mediante proposta do Comité de Bacia Hi-
drogréfica e por deliberacdo do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos.

Nas APRMs, o enquadramento é restrito as classes
especial, 1, 2 e 3 e ndo séo permitidas captacées em
trechos classificados como classe 3.

Nas APRMs somente € admitido o enquadramento
dos corpos d’'agua em classes que possibilitem in-
dices progressivos de melhoria da qualidade das
aguas (SAO PAULO, 1997).

Protecao das comunidades aquaticas

A protecéo da vida aquatica € o uso que melhor re-
presenta a “saude” de corpo d’agua, pois nao se
pode considerar saudavel um corpo d’agua no qual
ndo existam e proliferem os organismos aquaticos.

As comunidades de peixes sdo componente bastan-
te visivel e sensivel dos ecossistemas aquaticos e
possuem varios atributos que podem ser Uteis como
indicadores da integridade biolégica do ecossiste-
ma, pois respondem de modo previsivel a mudancgas
nos fatores abidticos, tais como: estrutura do habitat
e qualidade da agua.

Em varios programas de despolui¢do, o retorno dos
peixes foi utilizado como meta. Esse é o caso dos
rios Tamisa e Reno, em que houve o retorno do sal-

mao aos trechos anteriormente poluidos.

Os pescadores séo fonte importante sobre as informa-
cOes referente a biologia e sobre a abundancia das es-
pécies. Os pescadores antigos podem indicar o desa-
parecimento de espécies que ocorriam no passado, fato
que quase sempre esta ligado a alteragdes ambientais.
Dados sobre o nimero de pescadores em atividade e
producéo pesqueira em determinado local também po-
dem indicar alteracdes ambientais a longo prazo.

Os macroinvertebrados bentonicos,o fitoplancton
e 0 zooplancton também podem ser usados como
indicadores do estado de protecao das comunida-
des aquaticas.
Informagdes podem ser levantadas sobre as
comunidades aquaticas da bacia, com identificacéo
de areas com alta biodiversidade ou com espécies
ameacadas de extingao.
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O documento “Biodiversidade brasileira — avaliacéo e
identificacao de areas e aces prioritarias para con-
servacéo, utilizagdo sustentavel e reparticdo dos be-
neficios da biodiversidade nos biomas brasileiros”
elaborado pelo Projeto de Conservagéo e Utilizagdo Sus-
tentavel da Diversidade Biolégica Brasileira — Probio do
Ministéerio do Meio Ambiente — MMA indica as
areas prioritarias para a conservacao da biodiversida-
de aquatica (MMA, 2002). Em 2006, o mapa que apre-
senta as areas prioritarias foi atualizado e encontra-se
disponivel no sitio do MMA na Internet.

Outras informacdes, como a ocorréncia de mor-
tandades de peixes, floracdo de algas, prolifera-
ca0 excessiva de vegetacdo aquatica, sdo bons
indicadores de areas criticas que merecem anali-
se mais detalhada para a identificacdo das fontes
de poluicéo.

Vale ressaltar que a protecdo das comunidades
aquaticas depende de outros fatores além dos para-
metros listados pela Resolugao Conama n2 357/2005.
A alteragdo da estrutura do habitat, a introdugéo de
espécies e a exploracdo ndo sustentavel de espé-
cies comerciais podem causar impactos significati-
vos sobre as comunidades aquaticas.

As matas ciliares sdo consideradas Areas de Preser-

vacao Permanente — APPs e protegidas pelo Codigo

i [
1 R L

» Barragem Sobradinho i BA

Florestal (Lei n° 4.771, de 1965) devido a sua impor-
tancia para toda a comunidade.

A finalidade das APPs é preservar os recursos hidri-
Cos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodi-
versidade, o fluxo génico de fauna e flora.

Nas APPs, é proibida a retirada da vegetac&do, com
excegao para os casos de utilidade publica ou de in-
teresse social.

Consideram-se APPs as florestas e as demais for-
mas de vegetacao natural situadas, entre outros, ao
longo de rios e outros cursos d’agua, ao redor de la-
goas, lagos ou reservatorios naturais ou artificiais e
ao redor de nascentes ou olhos d’agua. O Cédigo
Florestal prevé a largura minima a ser preservada
em cada caso.

Durante a fase de diagnoéstico, pode ser feita anélise
do nivel de preservacao das APPs, como subsidio para
programa de a¢des visando a sua recuperagéo.

Protecao das comunidades aquaticas em
terras indigenas

Segundo a Constituicdo brasileira, as terras tradi-
cionalmente ocupadas pelos indios destinam-se a




sua posse permanente, cabendo-lhes o usufruto ex-
clusivo das riquezas do solo, dos rios e dos lagos
nelas existentes.

O aproveitamento dos recursos hidricos — incluidos
0Ss potenciais energéticos, a pesquisa e a lavra de ri-
quezas minerais em terras indigenas — s6 pode ser
efetivado com a autorizagao do Congresso Nacional
e ouvidas as comunidades afetadas.

Na etapa de diagnostico da bacia devem ser identifi-
cadas todas as terras indigenas existentes na bacia.
A principal fonte de informagéo é a Fundagédo Nacio-
nal do Indio — Funai.

Também devem ser analisadas as fontes de abasteci-
mentos para as aldeias, verificando se o nivel de trata-
mento € compativel com a condi¢c&o do corpo d’agua.
Além do abastecimento, a recreagdo de contato
primario, a protecdo das comunidades aquaticas
e a pesca sdo usos importantes nas Terras Indige-
nas. Pela Resolugdo Conama ne 357/2005 os corpos
d’agua em Terras Indigenas devem ser enquadrados
como classe 1.

Recreacao

Com relacdo as areas de recreacdo, devem ser
identificados balnearios, cachoeiras, praias e outras
areas em que 0s banhistas tem contato com a agua.
Para cada local deve ser identificado se ocorre con-

tato primario ou secundario.

Recreacédo de contato primario é quando existe o
contato direto do usuario com os corpos d'agua, por
exemplo, nas atividades de natacéo, esqui aquatico
e mergulho. Nesses casos, a possibilidade de inges-
tao da agua é bem maior do que quando ocorre con-
tato secundario (ex.: passeio de barco).

As aguas das classes 1 e 2 destinam-se a recrea-
¢ao de contato primario, € as aguas de classe 3 des-
tinam-se a recreacdo de contato secundario. Nas
aguas de classe especial também pode ocorrer o
uso de recreacao, desde que esse néo altere as con-
dicBes naturais dos corpos d’agua. A recreagcdo nao
€ prevista para agua de classe 4.

A Resolugédo Conama n2 274/2000 estabelece os pa-
drdes de balneabilidade dos corpos d’agua. Deve
ser pesquisado se nas areas identificadas existe al-
gum monitoramento das condi¢des de balneabilida-
de, geralmente feito pelos 6érgdos de meio ambiente
e pelas prefeituras. Esses dados podem ser usados

no diagnostico da qualidade da agua.

A identificagdo da ocorréncia de doengas de vei-
culacdo hidrica na regiao — tais como: gastroen-
terite, colera, febre tiféide, hepatite — permite a
identificacao de areas criticas com relagcao a con-

taminagao microbioldgica.

Irrigacao

A irrigacao representa 46% do total da vazao consumi-
da no pais (ANA, 2007). Para o diagnostico da irriga-
cdo devem ser consultados os cadastros de outorga
do 6rgao gestor de recursos hidricos para obtencéo
dos usuarios. Apesar de geralmente esses cadastros
ndo contemplarem todos os usuarios, s&o instrumen-
to importante para o diagnostico. A ma qualidade das
aguas pode afetar as culturas irrigadas ao causar acu-
mulo de sais no solo ou por conter patégenos ou conta-
minantes que sao diretamente téxicos para as plantas

ou para aqueles que as consumirem.

Deve ser identificado que tipo de cultura é irrigada
(hortaligas consumidas cruas, hortalicas ndo con-
sumidas cruas, frutiferas, parques, culturas arboére-
as, cereais, forrageiras). Tal informacé&o tem rebati-
mento nas classes de enquadramento, por causa
do nivel de coliformes termotolerantes permitido em

cada uma das culturas.

Pesca e aquicultura

Com relagcéo a pesca, podem ser obtidas informa-
¢cOes sobre a existéncia de colbnias de pescadores

ou de areas em que se pratica a pesca esportiva.

As areas de aquicultura, como a criagao de peixes
em tanques-rede em reservatorios de hidrelétricas,
devem ser identificadas. Tal uso deve ser outor-
gado e os cadastros de outorga do 6rgao gestor
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de recursos hidricos podem servir de base para o
diagnostico. Essa atividade, além de demandar
determinado padréo de qualidade, também pode
gerar impactos no corpo d’agua se néo for realiza-

da de maneira adequada.

Também pode haver pisciculturas abastecidas por
4guas de nascentes localizadas em Areas de Preser-
vacado Permanente e 0 seu uso ndo controlado, assim
como o efluente ndo tratado dos tanques e dos viveiros

pode causar impacto negativo nos recursos hidricos.

Nos locais em que ocorre pesca e aquicultura deve
também ser considerada a possibilidade de bioacumu-
lagdo de poluentes, o que pode fazer que os organis-

mos se tornem impréprios para consumo humano.

Nesse sentido, a Resolugdo Conama n¢ 357/2005
apresenta padroes especificos de alguns poluentes
para corpos d’agua em que haja pesca ou cultivo de
organismos para fins de consumo intensivo.

Informacdes sobre a localizagdo de areas de aqui-
cultura podem ser obtidas junto a Secretaria Especial

de Aquicultura e Pesca.

Dessedentacao de animais

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino do mundo e
também rebanhos expressivos de aves e suinos. A
demanda para dessedentacao animal representa 7%
da demanda total consumida no pais (ANA, 2007).

Em areas em que o uso predominante € a pecuéaria
extensiva, 0 uso para dessedentacdo animal pode ser
significativo, principalmente por meio de pequenos
barramentos feitos em rios de pequeno porte.
Em areas com criagdo intensiva de animais (ex.:
suinocultura), devem ser identificados os pontos de
captacdo. Os animais podem ser afetados de varias
formas por aguas de baixa qualidade, o que pode
causar doencgas, diminuicdo do crescimento e morte.

Os parametros que podem afetar os animais séo
variados, tais como: nitratos, sulfatos, sélidos to-
tais dissolvidos, metais, poluentes organicos (ex.:
agrotoxicos), patégenos e algas. Alguns desses

contaminantes podem ser transmitidos para os se-
res humanos, via ingestdo da agua pelos animais.

Harmonia paisagistica

Este uso refere-se ao fato de o corpo d’agua, inde-
pendente do seu grau de poluicdo, ser componen-
te importante da paisagem. O objetivo € a protecéo
da propriedade estética da agua, direcionado para
aspectos visuais.

Por esse motivo na classe 4 os materiais flutuantes,
até mesmo espumas nao naturais, devem estar vir-
tualmente ausentes. O odor e o aspecto da agua
nao devem ser objetaveis. Esse ultimo critério nao
é quantificavel e depende da percepcéo sensorial
dos individuos.

Navegacao

E um dos usos que requer o minimo de qualidade,
sendo em alguns casos fonte de poluicdo. Os mate-
riais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais, de-
vem ser virtualmente ausentes. O odor e o aspecto
da agua n&do devem ser objetaveis, ou seja, ndo de-
vem causar desconforto para as pessoas.

As substéancias facilmente sedimentaveis que contri-
buam para o assoreamento de canais de navegacéao
devem estar virtualmente ausentes.

Usos nao mencionados na Resolugdo Conama
n° 357/2005

A Resolugéo Conama ne 357/2005 n&o coloca 0 uso
industrial no sistema de classificagdo do enquadra-
mento. Obviamente, os requisitos de qualidade po-
dem variar bastante conforme o tipo de industria. Por
exemplo, industrias de alimentos, farmacéuticas e de
bebidas requerem agua com qualidade bem supe-
rior ao de industria siderurgica.

No uso industrial deve ser evitada a contaminagao
microbiolégica dos produtos e dos usuarios, assim
como poluentes que causem danos a materiais e
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equipamentos associados ao processo produtivo.
IndUstrias que usam agua para resfriamento em
seus processos produtivos necessitam de agua
sem substancias que causem coOrrosdo ou incrus-

tacoes nos condutos.

A geracao de energia também néo foi incluida no sis-
tema de classificagdo, pois considera-se que esse
USO possui poucos requisitos de qualidade, devendo
ser controladas as substancias que afetem a durabili-
dade dos equipamentos (ex.: turbinas).

A construgéo de reservatorio altera a dinamica fluvial,
criando ambiente novo. Nesse ambiente, 0 processo
de estratificacdo da coluna de agua pode fazer que
as aguas do fundo do reservatério apresentem pior

qualidade. Além disso, o0 ambiente Iéntico do reserva-
torio esta sujeito ao processo de eutrofizagéo, causada
pelos nutrientes em excesso. A proliferagcao de plantas
aquaticas (ex.. aguapés) causada pela eutrofizacao
pode causar problemas de entupimento das turbinas.

Também a jusante da barragem, as regras opera-
cionais das hidrelétricas podem gerar alteragcdo na
qualidade de agua, por exemplo se a barragem
apresentar descarga de fundo.

Os reservatorios também geram novos usos na bacia,
tais como: recreacéo, pesca e aquicultura. Nesse con-
texto, € importante que os reservatérios para geracao
de energia elétrica ou controle de cheias sejam iden-
tificados na etapa de diagnoéstico do enquadramento.
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ANEXO 4

Coliformes termotolerantes

Baterias elétricas

Beneficiamento carvao

Beneficiamento cereais

Beneficiamento minério

Ceramica e colorificios

Deposi. rejeit. piritosos

Deriv. petrdl. e carvao

Drenag. de areas lavra

Drenag. minerag. carv.

Elet., gas, vap. e nucl.

Esgoto doméstico

Estacdo de trat. de agua

Extrac. petr. e gas nat.

Frigorific. e abatedour.

><| Agricult. e prod. animal

Cor

>

>

>

>

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

>

>

Demanda Quimica de Oxigénio -DQO

><|><|><|><| Aterro resid. industrial

< |>< |> |>| Aterro residuos urbano

Oleos e Graxas

XXX [ X

XXX | X[ X

pH

>

>

>

>

Sélidos sedimentaveis

<[ >< [ [><|><|><|>=<| Curtume

>

Temperatura

Aluminio

XX XXX X[ X | >

Antimonio

Arsénio

Bario

Berilio

Boro

Cadmio

Chumbo

>

>

>

Cianeto

Cloro

Cobalto

Cobre

Cromo

>

>

>

Ferro

Flaor

Fésforo

Litio

Manganés

Merctrio

Molibdénio

Niquel

Nitrogénio

XXX X

Prata

Selénio

Sadio

Sulfato

Sulfeto

Uranio

Vanadio

Zinco

Acrilamida

Alquil benzeno sulfonatos

Benzidina

Bifenilas Policloradas - PCBs

Compostos fendlicos

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPAs

Organoclorados arométicos

Pesticidas organoclorados

Pesticidas organofosforados

Solventes aromaticos

Solventes halogenados

Tetracloreto de carbono

Tributilestanho — TBT

Trihalometanos — THM




Coliformes termotolerantes

Granja de suinos

Hospitais e congéneres

Ind. de agrotéxicos

Ind. de alimentos

Ind. de cimento e Amianto

Ind. de cloro, Soda

Ind. de fertilizantes

Ind. de laticinios

Ind. de gréfica

Ind. de medicamentos

Ind. de metais ndo ferrosos

Ind. de papel

Ind. de quim. org. em geral

Ind. de qui., exc. fert. pest.

Ind. de resin., plast. e fibras

Ind. de roupas

>

Cor

x| >

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

>

> [ >

Demanda Quimica de Oxigénio -DQO

XXX | >

pas

Oleos e graxas

XXX X

pH

>

Sdlidos sedimentaveis

Temperatura

Aluminio

Antimonio

Arsénio

Bério

XX | X | >

Berilio

Boro

>

XXX | X | X | X

Cadmio

>

Chumbo

Cianeto

Cloro

Cobalto

Cobre

Cromo

>

Ferro

Flior

Fosforo

Litio

Manganés

>

Mercdrio

Molibdénio

Niquel

XXX | X

Nitrogénio

Prata

Selénio

>

Sadio

>

>

>

Sulfato

>

>

Sulfeto

Uranio

Vanadio

Zinco

Acrilamida

Alquil benzenosulfonatos

Benzidina

Bifenilas policloradas - PCBs

Compostos fenolicos

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPAs

Organoclorados aromaticos

Pesticidas organoclorados

Pesticidas organofosforados

Solventes aromaticos

Solventes halogenados

XXX [ XX

Tetracloreto de carbono

Tributilestanho — TBT

>

Trihalometanos — THM




Ind.de sabao e prod. limp.
Ind. de siderdrgica

Ind. de téxtil

Ind. de vidros

Mineragoes

Oleodutos e gasodutos
Postos de combustiveis
Produtos de argila
Produtos de borracha
Prod. metélicos e maqui.

Refinaria de petréleo

Servigos lavand. e limp.

Servigos de salde

Silvicultura

Tintas, vernizes e corant.

Tinturaria

Transp. arm. (port., term)

| Lixao

Coliformes termotolerantes

Cor

>

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

Demanda Quimica de Oxigénio -DQ0

XX >
XX >
>

Oleos e graxas

pH

Sélidos sedimentaveis X

x> XX XX

Temieratura

Aluminio

Antiménio

x>

Arsénio

XXX |><

Bario

Berilio

Boro X

>

XXX
>
> |>< XXX >

>

Cadmio

Chumbo

XX |><

Cianeto X

Cloro X

Cobalto

Cobre X

Cromo X

XXX

Ferro X

Fldor X X

> XX >

Fésforo

Litio

Manganés X

X
Mercrio X
Molibdénio X

Niquel

XX [><
x> > [><
XX XX >

Nitrogénio X

Prata

Selénio

Sédio X

<[>

Sulfato X X X X

Sulfeto

> > S| [><|><
>

Uranio

Vanadio X

Zinco X X

>
>
>

Acrilamida

Alquil benzeno sulfonatos X X

Benzidina

Bifenilas Policloradas - PCBs

Compostos fendlicos

x>
>

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPAs

Organoclorados arométicos X X

Pesticidas organoclorados

Pesticidas organofosforados X

Solventes aromaticos X

Solventes halogenados X X

Tetracloreto de carbono X

Tributilestanho — TBT

Trihalometanos — THM X

(Fonte: WHO, 2004; CETESB, 2001).
Observagdo: essa lista ndo pretende ser exaustiva, pois pode haver grande variabilidade na composicao quimica dos efluentes das diferentes atividades industriais.
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1 INTRODUCAO

O modelo brasileiro de gestao das aguas vigente
adota a gestéo integrada e participativa dos Re-
cursos Hidricos, com base em arranjo institucional
expresso pelo Sistema Nacional de Gerenciamen-
to dos Recursos Hidricos — Singreh e por conjun-
to de instrumentos estabelecidos pela Politica Na-
cional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997),

que se inter-relacionam.

A Ageéncia Nacional de Aguas — ANA, obedecen-
do aos fundamentos, aos objetivos e as diretrizes
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, cabe
organizar, implantar e gerir o Sistema de Informa-
¢cOes sobre Recursos Hidricos, que é um dos ins-
trumentos da Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos, conforme previsto no art. 4¢, inciso XIV, da Lei
n© 9.984/2000. O referido instrumento foi denominado
pela ANA como o Sistema Nacional de Informacgdes
sobre Recursos Hidricos — Snirh.

Nesse contexto, o SNIRH € instrumento essencial,
principalmente em modelo de gestéo integrada de

Chapada dos
-

Recursos Hidricos que conta com a participacédo da
sociedade no processo decisoério, uma vez que a
disseminacado de informacdes confidveis é determi-
nante para auxiliar na tomada de decisdes seguras e
responsaveis por parte das comunidades, dos usua-

rios e do poder publico.

Este documento detalha especificamente a arquite-
tura computacional e sistémica do Snirh e retine con-
junto de informagdes técnicas que descrevem seus
elementos integrantes. Este documento esta compos-

to em trés partes, conforme descrito a seguir:

e 0 que € o Snirh, contendo a descrigdo conceitual
do sistema;

e arquitetura funcional, contendo as funcbes que

apoiam os processos de Gestdo de Recursos Hidricos;

e arquitetura computacional, contendo a apresenta-
¢ao da forma como o sistema esta estruturado com-

putacionalmente.

~J
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2 0 QUE E 0 SNIRH?

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos — Snirh € um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacédo de informagdes sobre
Recursos Hidricos e fatores intervenientes em sua
gestéo, conforme definidono art. 25 da Lein©9.433/1997.

Além disso, o Snirh pode ser definido tecnologica-
mente como plataforma de suporte computacional
composta de:

e subsistemas — conjunto de aplicagbes computa-

cionais;

e base de dados — estrutura de armazenamento de

informacoes;

e plataforma de integracao — recursos de integracao

computacional entre os varios intervenientes;

e infraestrutura computacional — elementos de infra-

estrutura computacional que apoia o funcionamento;

® recursos humanos e organizacionais que susten-

tam o desenvolvimento e a operagéo do sistema.

A seguir sdo apresentadas a Lein® 9.433/1997, de 8 de
janeiro de 1997, e a Resolugcédo ne 13, de 25 de setembro
de 2000, que registram o papel do Snirh, detalham
a orientacdo para seu funcionamento e definem os
elementos que devem ser considerados pelo Sistema
de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

2.1 Legislacao
2.1.1 Lei n® 9.443/1997

Esta lei no seu art. 25 define o Sistema de Informa-

¢Oes sobre Recursos Hidricos.

Apresenta-se a seguir o preambulo da lei e o realce

a alguns artigos.
“LEI N© 9.433/1997, DE 8 DE JANEIRO DE 1997
(DOU de 9.1.1997)

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal, e altera o art. 1¢ da Lei n®
8.001, de 183 de marco de 1990, que modificou a Lei
ne 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

SECAOQ VI

DO SISTEMA DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS
HIDRICOS

Art. 25. O Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos € um sistema de coleta, tratamento, arma-
zenamento e recuperacao de informacdes sobre
Recursos Hidricos e fatores intervenientes em

sua gestéo.

= Subsistemas

= Base de dados

— Infraestrutura computacional
= Plataforma de integragéo

= Recursos humanos e organizacionais

Figura 1. Composicao do Snirh

~J
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Paragrafo unico. Os dados gerados pelos 6érgdos
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos serdo incorporados ao Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Art. 26. S&o principios basicos para o funcionamento
do Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos:

| — descentralizacdo da obtengéo e producao de
dados e informacoes;

Il = coordenacéo unificada do sistema;

[Il — acesso aos dados e informacdes garantido a
toda a sociedade.

Art. 27. S3o objetivos do Sistema Nacional de Infor-
magdes sobre Recursos Hidricos:

| — reunir, dar consisténcia e divulgar os dados
e informacdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos Recursos Hidricos no Brasil;

Il - atualizar permanentemente as informacdes
sobre disponibilidade e demanda de Recursos

Hidricos em todo o territério nacional;

=¥ o . -
Rio Sao Franeiseco — PB

IIl — fornecer subsidios para a elaboracdo dos
Planos de Recursos Hidricos.”

2.1.2 Resolugao n° 13/2000

Esta resolucdo estabelece alguns elementos que
devem ser considerados pelo Sistema de Informa-
¢oes sobre Recursos Hidricos.

Apresentamos a seguir a resolucdo na sua integra.
“RESOLUCAO Ne 13, DE 25 SETEMBRO DE 2000
(Publicada no DOU de 26 de setembro de 2000)

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS,
no uso das atribuicées e competéncias que lhe séo
conferidas pela Lei n2 9.433/1997, de 8 de janeiro de
1997 e Decreto n¢ 2.612, de 3 de junho de 1998, e

Considerando a necessidade de serem estabele-
cidas diretrizes para a implementagédo do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
— SNIRH,
Recursos Hidricos, conforme determina a Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997,

instrumento da Politica Nacional de

Foto: banco de imagens da ANA



Considerando as atribuices da Agéncia Nacional
de Aguas — ANA, estabelecidas pela Lei n2 9.984 de
17 de julho de 2000;

Considerando que o Sistema Nacional de Informa-
¢des sobre Recursos Hidricos, visa dar suporte ao
funcionamento do Sistema Nacional de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos — Singreh, a aplicacao
dos demais instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, e a outros mecanismos de gestao

integrada de Recursos Hidricos, resolve:

Art. 12 A Agéncia Nacional de Aguas — ANA coorde-
nara os 6rgaos e entidades federais, cujas atribui-
¢cdes ou competéncias estejam relacionadas com
a Gestao de Recursos Hidricos, mediante acordos
e convénios, visando promover a gestéo integrada
das aguas e em especial a producéo, consolidacéo,
organizacao e disponibilizacdo a sociedade das
informacdes e acdes referentes:

a) a rede hidrométrica nacional e as atividades de
hidrologia relacionadas com o aproveitamento de
Recursos Hidricos;

b) aos sistemas de avaliacéo e outorga dos Recursos
Hidricos superficiais e subterraneos, em todo terri-

tério nacional;

c) aos sistemas de avaliacdo e concessdo das

aguas minerais;

d) aos sistemas de coleta de dados da Rede Nacional
de Meteorologia;

€) aos sistemas de informacdes dos setores usuarios;

f) ao sistema nacional de informacgdes sobre meio

ambiente;

g) ao sistema de informacdes sobre gerenciamento
costeiro;

h) aos sistemas de informacgdes sobre saude;

i) a projetos e pesquisas relacionados com Recursos
Hidricos;

j) a outros sistemas de informagdes relacionados a
Gestéo de Recursos Hidricos.

Art. 2¢ A ANA articular-se-4 com 6rgéos e enti-
dades estaduais, distritais e municipais, publicas
e privadas, inclusive as agéncias de agua ou de
bacias, cujas atribuicbes ou competéncias estejam
relacionadas com a Gestdo de Recursos Hidricos,

visando a implantac&o e funcionamento do Snirh.

§ 12 Os orgdos ou entidades gestoras de Recursos
Hidricos dos Estados e do Distrito Federal deverao
articular-se entre si e com a ANA, na organizagdo dos
Sistemas de Informagdes sobre Recursos Hidricos Esta-
duais e do Distrito Federal, de acordo com as disposi-
¢Oes gerais contidas nas normas relativas ao Snirh.

§ 22 Os trabalhos de parceria com entidades rela-
cionadas neste artigo, poderdo ser formalizados
mediante acordos e convénios, conforme determina

a legislagdo que rege a matéria.

Art. 32 Os dados e informagdes constantes do SNIRH
deverdo ser, preferencialmente, georreferenciados.

Art. 4° A ANA poderéa requisitar informacdes refe-
rentes a Recursos Hidricos, aos 6rgaos e entidades
integrantes do Singreh, visando sua inclus&do no Snirh.

Art. 5° Compete a Secretaria-Executiva do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos propor ao Conselho,
as diretrizes complementares para a definicdo da
concepgédo e dos resultados do Snirh, o qual sera
organizado, implantado e gerido pela ANA.

Art. 6° Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua

publicagéo.”

2.1.3 Objetivos do Snirh

O Snirh endereca os objetivos estabelecidos na Lei
ne 9.433/1997:

1) reunir, dar consisténcia e divulgar os dados € as
informacdes sobre a situagao qualitativa e quantita-
tiva dos Recursos Hidricos no Brasil;

©o
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2) atualizar permanentemente informagdes sobre a
disponibilidade e a demanda de Recursos Hidricos;

3) fornecer subsidios para a elaboracdo de Planos
de Recursos Hidricos.

O Snirh objetiva também incorporar os elementos de
suporte a Gestao de Recursos Hidricos, destacando

0 apoio a:

e outorga do direito de uso ou interferéncia nos Re-
cursos Hidricos;

e fiscalizacdo do cumprimento da legislacao de uso,

protecéo e conservacao dos Recursos Hidricos;

e cobranca pela utilizacéo de Recursos Hidricos;

e suporte a elaboragéo e implementagéo de planos e
estudos de Recursos Hidricos em bacia hidrogréfica;

e a prestacdo de informacbes sobre as disponibili-
dades e as demandas de aguas superficiais e sub-
terraneas;

e suporte ao enquadramento de corpos d'agua;

e gerenciamento integrado e descentralizado dos
Recursos Hidricos, com acesso do Snirh aos inte-
grantes do Singreh e a sociedade;

e monitoramento de areas criticas;

e cooperacdo com diversos 6rgdos pertencentes
do Singreh;

e protecdo das areas de mananciais;
e a atualizac&o permanente do cadastro de informa-
¢des sobre a situacdo quantitativa dos Recursos Hi-

dricos, com divulgacéao publica dos dados;

e elaboracdo de planos de Gestdo de Recursos
Hidricos;

e realizacdo de projetos e pesquisas relacionados
com recursos hidricos;

2.2 Como se estrutura o Snirh

Conforme ja citado, o Snirh é uma plataforma de
suporte computacional composta de:

e subsistemas — conjuntos de aplicacbes computa-

cionais;

e base de dados — estrutura de armazenamento de

informacdes;

e plataforma de integracao — recursos de integracéo
entre os varios intervenientes;

e infraestrutura computacional — elementos de infra-

estrutura computacional que apoia o funcionamento;

® recursos humanos e organizacionais que susten-

tam o desenvolvimento e a operagéo do sistema.
Esses elementos passam a ser detalhados a seguir:
2.2.1 Subsistemas do Snirh

Os subsistemas componentes do Snirh rednem o
conjunto de aplicagcdes computacionais que executam
as funcdes previstas para apoio aos diversos processos

de Gestéo de Recursos Hidricos.

A estrutura do Snirh contém os subsistemas e as

segmentacdes a seguir:

Subsistemas integradores

e Subsistema de Inteligéncia Geogréfica;

e Subsistema de Inteligéncia Hidrica;

e Subsistema de Inteligéncia Documental.

Subsistemas finalisticos
e Subsistema de Planejamento e Gestéo;

e Subsistema de Dados Quali-Quantitativos;

e Subsistema de Regulagdo de Usos.

Subsistema de apoio

e Subsistema de Seguranga.



2.2.1.1 Subsistema: Planejamento e Gestdao — Plann
Tem por objetivo dar visibilidade aos processos
de planejamento e gestdo dos recursos hidricos e
permitir o acompanhamento sistematico da situacédo
dos recursos hidricos no pals, quanto a quantidade
e a qualidade de agua, além do acompanhamento
do grau de implementagdo do Plano Nacional de
Recursos Hidricos — PNRH.

Esse subsistema permitira também a construcédo de
cenarios exploratérios que fornecerdo subsidios a
elaboracéo de planos de recursos hidricos.

2.2.1.2 Subsistema: Dados Quali-Quantitativos — Qualt
Baseado nas informagdes decorrentes do monitora-
mento hidrometeorolégico do pais, com o levanta-
mento de dados fluviométricos, de aguas subterra-
neas, pluviométricos e de qualidade de agua, que
possibilitam o conhecimento das caracteristicas
quali-quantitativas de cursos d’agua, aquiferos e

REGLA
Subsistema de
Regulacao

de Uso

Inteligéncia
Geografica

PADRA
Interface de
Dados
Padronizados

InCOM
Interface Inteligente
de Comunicagao
de Dados

SNIRH

IH

Inteligéncia
Hidrica

QUALT
Subsistema
Quali-
Quantitativo

dos indices pluviométricos, com suas distribuicdes
no espaco e no tempo.

Permite o armazenamento e o processamento de
todos os dados hidrometeoroldgicos que servirdo
como subsidios ndo s6 para os demais subsistemas
do Snirh, mas também para os sistemas de informa-
¢coes estaduais e de outras entidades.

2.2.1.3 Subsistema: Regulacao de Usos — Regla
Reulne informagdes sobre usos de recursos hidricos
em todo o territério nacional, visando possibilitar a
regulacdo dos usos nas bacias hidrograficas com
dominios partilhados entre a Unido e os Estados e
a influéncia destes nas aguas subterraneas.

Os processos associados a esse subsistema séo:

- cadastro de usuarios, usos, pog¢os e registros

de pocos;

PLANN
Subsistema de
Planejamento e
Gestao

Inteligéncia
Documental

INTEL

Subsistema de

Inteligéncia
SNIRH

SGINF

Subsistema de

Seguranca da
Informacgao

Figura 2. Subsistemas do Snirh
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- outorga de uso;

- cobranca pelo uso;

- fiscalizagéao;

- arrecadacao;

- declaragdes e certificados.

2.2.1.4 Subsistema: Inteligéncia Hidrica - IH
Incorpora todos 0s processos necessarios para a
geragdo de informacgfes hidrolégicas com base
nos dados brutos gerados por monitoramento e em
modelos hidrolégicos para atender as necessidades
sobre informac¢des de disponibilidade hidrica.

Dentre os processos associados, pode-se destacar
a geragao de vazdes, por meio de modelos de regio-
nalizagéo, Modelos Chuva-Vazao e reconstituicdo de
vazdes naturais.

Esse subsistema integra, ainda, modelos especificos
para apoio a Gestéo de Recursos Hidricos subterraneos.

Além disso, visa também, a orientar a operacao
hidraulica de reservatorios, por meio de simulacoes
de operacéo e construcdo de cenarios.

2.2.1.5 Subsistema: Inteligéncia Documental - ID
Visa a elaboracdo de base de dados de documentos
referentes a gestdo descentralizada dos recursos
hidricos no Brasil, incluindo aqueles produzidos
no ambito de Comités de Bacia e outros érgéos
gestores. O subsistema permitira a recepgéo, o
armazenamento e a captura de informacao docu-
mental, a indexacg&o automatica e a disponibilizag&do
de informacgdes via web.

2.2.1.6 Subsistema: Inteligéncia Geografica — IG
Permite prover dados e informagdes geoespaciais de
suporte a Gestdo de Recursos Hidricos e tera fungéo

integradora entre os diversos subsistemas do Snirh.

O Subsistema de Inteligéncia Geografica utiliza o
conceito do hidrorreferenciamento que permite
associar e extrair os dados e as informacbes a
jusante e a montante de cada trecho de rio da Rede

Hidrografica. Essa rede hidrografica ottocodifi-
cada ¢ obtida a partir de um conjunto de processos
de tratamento topolégico aplicados a cartografia
basica, com base no método de Otto Pfafstetter

para codificagdo de bacias.

Dessa forma, a Base Hidrogréafica Ottocodificada
foi construida a partir da cartografia sistematica
ao milionésimo e processada com ferramentas
inerentes aos Sistemas de Informagdes Geogréficas
- SIGs. Em 2006, essa base de dados foi atualizada
em funcéo das melhorias nos processos de codifi-
cacéo, no intuito de incrementar as funcionalidades
disponiveis nesse subsistema.

2.2.1.7 Subsistema: Seguranca da Informacao — SGINF
Permite administrar usuérios, grupos de USUArios,
perfis e componentes funcionais do sistema.

Além disso, disponibiliza recursos de autenti-
cacéo de usuarios e servicos (webservices), bem
como utiliza o conceito de trilha de auditoria para
registro das intervencbes que requerem registro
na forma de log.

2.2.2 Bases de dados do Snirh

Tendo em vista a complexidade do Snirh e a grande
diversidade de dados a serem tratados, um de seus
fundamentos basicos é permitir o armazenamento
de informacbes de diversas estruturas, conforme

descrito a seqguir:

¢ Informacgdes tabulares: registram caracteristicas
de algum elemento de realidade que esta sendo mo-
delado na forma de representagéo digital descrita em
caracteres alfanumeéricos. S&o as informag¢des normal-
mente chamadas de cadastrais € que s&o organizadas
em tabelas e sdo manipuladas utilizando Sistemas Ge-
renciadores de Banco de Dados — SGBD.

¢ Informacdes geograficas (espaciais): sdo aque-
las representadas como elementos gréaficos (pon-
tos, linhas, poligonos e outros) associados a sis-
tema de coordenadas geograficas referenciados a
superficie da terra. Esses mecanismos geograficos
permitem representar elementos da realidade de re-
cursos hidricos (bacias, rios, etc.) na forma de ma-
pas. Essa estrutura permite ainda que seja feita a



vinculagao desses elementos graficos a elementos
descritivos convencionais (informagdes tabulares),
0 que possibilita a formagao de mapas com conteu-
dos dindmicos. A manipulacédo de informacdes ge-
ograficas é feita utilizando sistemas gerenciadores
de Banco de Dados com recursos espaciais e/ou

por ferramentas denominadas de SIG.

¢ Informacgoes multidimensionais: adicionam as in-
formagdes tabulares os recursos de agregacao, o de-
talhamento e a analise de dados, permitindo a mani-
pulacdo de informacbes sob varias perspectivas ou
dimensbes. Sdo as informagbes normalmente cha-
madas de apoio a inteligéncia de negdcios (business
intelligence) e séo estruturadas utilizando sistemas
gerenciadores de Banco de Dados com recursos espe-

cificos de manipulagdo de dados com foco em analise.

¢ Informagcoes de hidrorreferenciamento: pas-
sam pelo processo de hidrorreferenciamento, que
consiste em determinar um ponto em trecho do rio
no qual determinada informacéo seré registrada. A
determinacgdo é feita por processos de analise que
consideram proximidade e caracteristicas da bacia
hidrografica que esta sendo manipulada. As estru-
turas de dados utilizadas para representar tanto a
topologia da Rede Hidrografica quanto o resultado
da anélise do hidrorreferenciamento sdo estruturas

de informagdes tabulares convencionais.

¢ Informacdes documentais: resultantes da or-
ganizacéo fisica e logica e da digitalizacdo de
relatorios, estudos, legislagdes, planos, mapas,
projetos, imagens e todo material impresso ou di-
gitalizado, originalmente depositados em bibliote-
cas ou arquivos técnicos das instituicées. Essas in-
formacdes sdo manipuladas utilizando sistemas de
Gerenciamento Eletrénico de Documentos — GED e
constituem a memaria e a producéo intelectual de

uma instituicéo.

¢ Informacdes matriciais: representadas como
matrizes de dados, cujas células possuem um va-
lor que mostra determinada caracteristica da reali-
dade. Essa € a estrutura utilizada normalmente para
manipulacdo de imagens de satélite e de arquivos
que representam uma realidade muito granulada
(uso de solos, declividade, etc.). A manipulagéo de
informacGes matriciais € feita utilizando sistemas
gerenciadores de Banco de Bados com recursos de

manipulagédo de dados matriciais (raster).

Os varios tipos de informagfes apresentados sdo
utilizados para representar os diversos assuntos
necessarios para gerir a questdo hidrica. Os
dados da base de dados do Snirh s&o organizados
de forma consolidada (Base de Dados Unica) utili-
zando os varios tipos de informacé&o requeridos e

expondo estes grupados em assuntos.

PRINCIPAIS TIPOS DE INFORMAGAO NA BASE DE DADOS

Tabulares %

~—

Al G (Latitude, Longitude)
j H (Codigodo Curs:

0 D'agua, Dist. Foz) !

Documental

Hidrorreferenciamento

i

FEEEE

Assuntos
Multidimensional
) -
> -
» -
‘ ‘-,

Matricial

Figura 3. Principais tipos de informagao do Snirh
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Base de Dados

@

Aguas superficiais Aguas subterraneas hidrologia

o B

Complementos

Planejamento e Gestéo

Inteligéncia Hidrica

Regulacdo de Usos

Inteligéncia Geografica

Rede Hidroldgica

Inteligéncia Documental

Elementos de suporte (seguranca, metadados,...)

Figura 4. Assuntos contidos no Banco de Dados do Snirh

Estes assuntos descritos a seguir privilegiam a correta
representacdo de informacfes relativas a aguas
superficiais, aguas subterréneas e outros elementos
do ciclo hidroldgico.

¢ Planejamento e gestao: contempla os dados rela-
tivos a oferta e demanda de recursos hidricos, realida-
de socioecondmica, cenarios e instrumentos de ges-

tdo que influenciam na realidade de recursos hidricos.

¢ Regulacao de usos: contempla os dados de usu-
arios e usos de recursos hidricos, pogos e registros,
instrumentos de regulacgéo, fiscalizagao, cobranca
e arrecadacgao.

¢ Rede hidrometeoroldgica: contempla os dados de
componentes da rede (ativos reais e planejados), medi-
¢bes hidrolégicas (fluviométricos, pluviométricos, mete-
orolégicos, reservatorios e subterraneas), dados deriva-
dos (perfil transversal, vaz&do calculada, curva cota/vazao,
cota area/volume, naturalizag&o de vazao, regionalizagao,
chuva-vaz&o) e planos e contratos de operacao.

¢ Inteligéncia hidrica: contempla os dados de uso,
disponibilidade e qualidade de recursos hidricos e ope-
racOes hidraulicas.

¢ Inteligéncia geografica: contempla os dados de

cartografia, hidrografia e informagdes matriciais.

¢ Inteligéncia Documental: contempla os dados de

documentos, estruturas organizacionais e taxonomia.

¢ Elementos de suporte: contempla os dados de
seguranca (usudrios e autorizacdes no sistema) e
metadados (dados de descricdo dos componentes

informacionais do Banco de Dados).

2.2.3 Plataforma de Integragdo do Snirh

O Snirh foi concebido para permitir forte integragéo
entre 0s seus componentes e os componentes de
outros sistemas que manipulem informacgdes de Gestao
de Recursos Hidricos. Para ordenar essas integracoes,
0 Snirh possui um barramento de integragdo o qual
concentrara o tréfego de pacotes denominado Inter-
face Inteligente de Comunicagado de Dados.

Ainda como componentes dessa Plataforma de Inte-
gracéo, o SNIRH prevé a construcéo de dispositivos
(conexdes de banco, virus, autorizagdes) que propi-

ciarao a integracéo entre seus subsistemas.

A Plataforma de Integragédo do Snirh é composta por
dois médulos de interfaces.

2.2.3.1 Interface Inteligente de Comunicacao de
Dados — InCOM

Dispositivos independentes e modulares com o obje-
tivo de promover a troca de dados e informagdes com
outros sistemas, tanto interna quanto externamente.

2.2.3.2 Interface de Dados Padronizados — Padra
Componentes de banco com o objetivo de promover a
adaptagéo e a troca de dados e informagdes entre os
subsistemas do Snirh j& descritos neste documento.



Plataforma de Integragao

Sistema

Sistema

Barramento de Servigos

Protocolo de Integragao

o
> Sistema
w
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SR Subsistemas
° 2%
» LEuw

Subsistemas

Subsistemas

Figura 5. Plataforma de Integragao do Snirh

2.2.4 Recursos Humanos e Organizacionais do Snirh
Os Recursos Humanos e Organizacionais com-
preendem as pessoas, as suas caracteristicas
fisicas e psicolégicas, as relagbes sociais estabele-
cidas entre as pessoas encarregadas de executar
as tarefas, bem como as exigéncias organizacionais
associadas tanto formais quanto informais.

A incorporacdo da tecnologia de informatica

representa a progressiva introducdo de agente

catalisador de mudancas tecnoldgicas, sociais e
estruturais nas empresas.

Nesse sentido, 0 uso estratégico da informatica significa
transformacao da organizacéo, das fungdes e de cada um
dos individuos e grupos sociais, que por ela sdo afetados.

Essas transformacfes devem ser consideradas na
implantagéo de um Sistema de Informagdes. Uma
catalisagdo dessas transformagdes deve ser operada

Base de Dados do Snirh

Planejamento e Gestéo

Regulagao de Usos

Rede Hidroldgica Inteligéncia Hidrica

~
J

/

Oferta e
Demanda

Sécioeconomia

Instrumentos de

Pogos e Registros

Fiscalizagdo

Instrumentos de
Regulagédo

Cobranga e
Arrecadagdes
N /

N (O B

Demanda

Disponibilidade
Hidrologia
Qualidade

Derivados

Operagoes

(1]}

Planos e Contratos

Gestdo Seguranca
o ) o /
e N
Inteligéncia
Documental Documentos Organizagéo Taxonomia Autorizagdes
NS /
e N
Inteligéncia
Geografica Cartografia Hidrografia Metadados

Figura 6. Detalhamento de assuntos contidos no Banco de Dados do Snirh

8

7

ARQUITETURA COMPUTACIONAL E SISTEMICA DO SNIRH



8

(==

CADERNOS DE RECURSOS HIDRICOS

- Usuérios intervenientes
- Suporte e atendimento
- Capacitagdo

- Orgaos intervenientes

Figura 7. Recursos Humanos e Organizacionais do Snirh

em relacdo as pessoas afetadas pela implantagao do
Sistema de Informagdes e nos recursos organizacio-

nais presentes na empresa.

O objetivo da implantagdo de um sistema de infor-
magcdes é automatizar e diminuir a complexidade dos
processos apoiados. Essa implantagdo implica em
uma mudancga comportamental na organizacéo, que

requer o estabelecimento de um processo educativo.

Dessa forma, a implantagdo do Snirh deve ser acom-
panhada de um Programa de Treinamento para todos

aqueles Usuérios Intervenientes.

Aléem disso, os recursos de sustentacdo do sistema
como, por exemplo, suporte e atendimento a usua-
rios devem também ser considerados em planeja-
mento especifico.

2.2.5 Infraestrutura computacional do Snirh

E componente do sistema Snirh a infraestrutura
computacional requerida para seu funcionamento.
Os recursos computacionais e de transmissdo de
dados devem ser dimensionados e disponibilizados

como componentes do sistema.

-

-
I 1

- Servidores

- Estagbes de trabalho

- Recursos de comunicagao

- Software basico e de sistema

if

Figura 8. Infraestrutura computacional do Snirh



3 ARQUITETURA SISTEMICA

3.1 Subsistema de Regulacdo de Usos — Regla

O Subsistema de Regulagdo de Usos — Regla retne
as informagdes sobre os usos de recursos hidricos
em todo o territério nacional, visando a facilitar a
regulacao do uso em bacias hidrograficas.

Esse subsistema estd associado a alguns pro-
€cessos que sdo instrumentos de gestao previstos
nas Leis n°9.433/1997 e n° 9.984/2000 como:

a) o Cadastro de Usuéarios sobre Recursos Hidricos;
b) a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
¢) a outorga preventiva de uso de recursos hidricos;
d) a cobranca dos usos nos corpos hidricos.

A relacdo entre disponibilidade e demanda,
incluindo os usos de dominio da Uni&do e dos

Estados, também esta contemplada neste subsis-
tema na forma de um sistema de apoio a decisdo

(SAD) integrado com o Subsistema de Inteligéncia
Geogréfica, para que haja coeréncia no exercicio

da regulacéo dos usos.

A Figura 9 apresenta o diagrama funcional do Sub-
sistema de Regulacdo de Usos.

O Subsistema de Regulagdo de Usos, como pode
ser observado, por meio do diagrama funcional apre-
sentado a seguir, é dividido em diversos médulos, os

quais detalhamos a seguir:

3.1.1 Cadastro

O Cadastro é um aplicativo computacional que visa
a armazenar o conjunto de todos os usuarios de
recursos hidricos do Brasil e servir como insumo para
0s demais instrumentos de gestdo como a outorga, a
cobranca e a fiscalizacéo.

Esse aplicativo incorpora também o Cadastro de
Pocos que contempla diversas informagoes relacio-
nadas, tais como: licenca de perfuracéo, outorga e
licenciamento ambiental.

Cadastro Cobranca Gestdo de recursos Fiscalizagao
Cadastro de Cadastro de ' Arrecadagéo Demandas e
Usuarios Pocos Planejamento de recursos denlncias
Declarago de Cadastro de Ficha de Administragéo Planejamento
Uso Registros cobranga financeira de campanhas
Ajuste de Aplicagdo de Execugao de
uso recursos campanhas
Outorga Auto de
_l infragdo
Pré-andlise Controle de g
processos §
Gestao de >
outorga I $
X Declaragéo de
S(;Jepg;tgoa Reserva de
Disponibilidade
Hidrica - DRDH
Formalizagdo Certficado d
= ertificado de
Base P eorioados Avaliacdo da
Gestdo de . Sustentabilidade
condicionantes corporativa da Obra Hidrica
- Certoh

Interface de integracéo

Figura 9. Subsistema de Regulacdo de Usos
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Figura 10. Empreendimento Integrado

O cadastro visa a conhecer ndao s6 o usuario de
recursos hidricos, mas também o tipo de uso que se
faz da éagua, denominado componente/finalidade.
Entre os componentes previstos no Cadastro estdo:
irrigacao, industria, abastecimento publico, aproveita-
mento hidrelétrico, etc.

O conhecimento tanto dos usuarios quanto do
uso que se faz dos recursos hidricos, por meio do
Cadastro, é fundamental no apoio as agdes de regu-
lac&o e ao planejamento das bacias hidrograficas.

Além disso, o Cadastro esta preparado para tratar
usuarios de corpos hidricos cujos dominios sao
repartidos entre a Unido e os Estados.

3.1.1.1 Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos

O Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos cons-
titui uma das etapas do processo de regularizacédo
de usos de recursos hidricos, superficiais ou subter-
raneos, uma vez que por meio do Cadastro pode-se
conhecer com maior detalhe as demandas de usos
de recursos hidricos em determinada bacia hidro-
gréfica. Assim, o cadastro é o primeiro passo para a
garantia de acesso a agua e pode ser feito gratuita-
mente pelo aplicativo Cadastro Nacional de Usuarios
de Recursos Hidricos — Cnarh.

O Cnarh, instituido pela Resolugdo ANA ne 317/2003,
é a base de dados que reflete o conjunto de usos
reconhecidos de recursos hidricos.

O Cnarh tem por objetivos 0 armazenamento e a dis-
ponibilizag&o sistematica de informagdes sobre usu-
arios e demandas de recursos hidricos existentes em
todo o pals parasuporte asdiversas agdes de gestao,
notadamente a outorga. Dessa forma, o Cadastro de
Usuarios busca como objetivo principal apoiar
a regularizacdo de usos de recursos hidricos por
meio da outorga e poderd, ainda, auxiliar no plane-
jamento e na alocacdo de agua para atendimento a
usos de recursos hidricos, na identificacdo de con-
flitos pelo uso da agua, na uniformizacédo de infor-
macdes sobre demandas em nivel nacional e na
integracao da atuacdo dos diversos 6rgaos ges-
tores de recursos hidricos.

O Sistema Cnarh tem sido usado como base para o
processo de cobranca pelo uso da dgua nas bacias
PCJ e do Rio Paraiba do Sul. O processo de regula-
rizagdo de usos da agua na Bacia do Rio S&o Fran-
cisco também tem sido desenvolvido a partir do
Cadastro de Usuarios no Sistema Cnarh, conforme
Resolugao ne 61/2005.

Os planos de recursos hidricos conduzidos pela
ANA nas Bacias dos Rios Tocantins e Guandu
também utilizaram o Sistema Cnarh para arma-
zenamento de dados sobre usos da agua nessas
bacias. Atualmente, novos moddulos do Sistema
Cnarh estdo em desenvolvimento para, de forma
mais efetiva, servir de base de dados aos pro-
cessos de outorga e fiscalizacéo.



Assim, o Cnarh tem sido alimentado por campanhas
de cadastro conduzidas pela ANA, pelos registros
individuais de usuarios de agua em todo o pais e
pela migracao de bases de dados existentes, como
0s cadastros de usuarios outorgados nos Estados e
no Distrito Federal. Dentre esses processos, merece
destaque a campanha de regularizagcdo de usos
da agua na Bacia do Rio Sado Francisco, realizada
em parceria com a ANA, o Ministério da Integracéo
Nacional, a Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sao Francisco e da Parnaiba — Codevasf,
0s 6rgaos gestores de recursos hidricos dos Estados
e do Distrito Federal e o Comité da Bacia Hidrogra-
fica do Rio Sdo Francisco. Tal campanha resultou no
cadastro, em campo, de 85.734 usuarios de agua,
sendo 55.703 registros j& inseridos no Sistema Cnarh.

O Cnarh é alimentado pelo processo de cadastra-
mento de usuarios e sobre ele estdo baseados alguns
dos principais instrumentos da gestdo de recursos,
como a outorga, a cobranca e a fiscalizagéo.

Os outros instrumentos, como o enquadramento dos
corpos d'agua e o planejamento, tém no Cadastro

de Usuarios uma importante fonte de informacao.

Atualmente, 0s seguintes setores usuarios de recursos
hidricos podem se cadastrar no Sistema Cnarh:

e sistemas de abastecimento publico;

e sistemas de esgotamento sanitario;

e industrias;

e mineradoras —extracéo de areia, beneficiamento, etc.;

e termoelétricas;

e irrigacéo;

e criacdo de animais — intensiva e extensiva,

® outros usos que possuem captagdes de agua ou
langamento de efluentes.

Ressalta-se que a unidade de cadastramento é

o usuario de agua (usuArio), caracterizado pelo

EMPREENDIMENTO, que usa a agua, de forma integrada,
para um ou mais fins. O empreendimento integrado
€ caracterizado por empreendimentos unitarios que
o0 compde (COMPONENTE), com suas finalidades de
uso e porte (abastecimento publico, indUstria, irri-
gagdo, etc.). O uso da agua no empreendimento
integrado ocorre mediante pontos de captacées
de agua ou langamentos de efluentes em corpos
hidricos, superficiais ou subterraneos (INTERFEREN-
cias). A Figura 10 ilustra a representagdo esquema-
tica de empreendimento integrado de um usuério
de recursos hidricos.

A caracterizacdo do empreendimento visa a iden-
tificar quais sédo as interferéncias realizadas pelo
usuario quanto ao uso da agua nos seus diversos
componentes. Nesse contexto, o Sistema possibilita
ao usuario o preenchimento dos seguintes tipos de

pontos de interferéncia:

e captacdo de agua;

e |ancamento de efluentes;

® Uso n&o consuntivo.

No Cnarh, a interferéncia “ponto de captagcao” &€ com-
posta por: ponto de captagao, vazao, uso e medicdo.

Quanto a interferéncia “ponto de lancamento”, esta é

composta: langamento, efluentes, vaz&o, uso e medicao.

O processo de cadastramento ocorre de duas
formas: a primeira a partir de decisao espontanea
do usuério e outra a partir de convocatéria dos
6rgaos responsaveis pela gestdo da bacia (ANA,
6rgéos gestores estaduais de recursos hidricos e o
Comité de Bacia).

Dois métodos seré&o disponibilizados para que o
usuario possa realizar seu cadastro, a saber: via

Internet ou via correio.

Além desses, outros processos servirdo como fontes
de alimentagéo do Cadastro, tais como: i) integragédo
de cadastros existentes; ii) campanhas de universa-
lizagdo por meio de cadastramento censitario; iii) ca-
dastramento declaratério, dentre outras.

9
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ApOs registro dos dados cadastrais de usuario no
Cnarh, o mesmo podera cadastrar a declaracéo,
continuar o preenchimento de declaragdo exis-
tente (em aberto), retificar a declaracao existente ou
excluir uma declaragédo em aberto.

Os processos contemplados nesta fungéo séo:

e Declaracao de Uso: o usuério apresenta sua De-
claracéo de Uso de aguas a ANA. A declaragao po-
dera ser apresentada de duas formas: via Internet
ou em papel (correio). As declaragdes recebidas em
papel serdo digitalizadas pela ANA, isto €, os da-
dos informados pelo usuario seréo transcritos para o
Cnarh. A ANA mantera em meio digital (imagem digi-
tal) as declaragdes originais em papel apresentadas
pelos usuéarios para fins de auditoria;

¢ Retificacdo de declaracao: o usuario apresenta
retificacdo de sua Declaracao de Uso ou de usuario
de aguas a ANA. A retificagdo podera ser apresenta-
da de duas formas: via Internet ou em papel. As retifi-
cagdes recebidas em papel serdo digitalizadas pela
ANA, para fins de auditoria;

¢ Auditoria da declaracao/retificacdo: a ANA ve-
rifica as informagdes contidas nas declaracbes de
uso (originais ou retificadas) detectando eventuais
necessidades de retificac&o para posterior comuni-
cacgao aos usuarios. As declaragdes que passarem
sem observacdes pela auditoria (analise técnica/
documental de consisténcia e conformidade) esta-
réo disponiveis para 0s processos de outorga e co-
branca pelo uso de recursos hidricos;

e Comunicacao de necessidade de retificacao:
em havendo inconsisténcias nos dados declarados
pelo usuario, a ANA comunicara aos usuarios de
aguas a necessidade de retificacdo de sua Decla-
racéo de Uso.

A Figura 11 ilustra a funcgéo utilizada para o cadastra-
mento de elementos do sistema do Cnarh.

3.1.1.2 Declaracao Anual de Uso de Recursos
Hidricos — Daurh

A Declaragao Anual de Uso de Recursos Hidricos —
Daurh foi instituida pela Resolugdo n2 425, de 4 de
agosto de 2004, que estabelece os critérios para
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Figura 11. Tela de cadastro do Cnarh



Foto: Luciano Praca

a medic&o de volume de agua captada em corpos
d'agua de dominio da Unido. Nessa declaracao, o
usuario de recursos hidricos declara os volumes
de 4gua captados a cada més durante o ano.

Devem preencher a Declaragdo Anual de Uso, 0s
usuarios de recursos hidricos que possuem pontos
de captacdo nos corpos d’agua constantes do
Anexo Il da Resolugdo ne 425, para uso industrial,
irrigacdo ou saneamento e que a vaza&o maxima ins-
tantdnea de cada ponto de captac¢éo, constante da

outorga, seja superior a:

¢ industria: 36 m®/h ou 10 I/s;

e irrigacao: 360 m%h ou 100 I/s;

e saneamento: 72 m3/h ou 20 I/s.

Também devem efetuar a declaragdo aqueles usu-

arios de recursos hidricos, independentemente dos
corpos d’agua de captagdo e da vaz&o captada,
que possuem outorgas com este condicionante.

Se o usuério de recursos hidricos deixar de declarar,
isso constituird infracdo as normas de utilizagdo de
recursos hidricos, sujeito as penalidades previstas
no art. 50 da Lei n© 9.433, de 1997.

No ato da declaragéo, o usuario devera registrar o
seu empreendimento no aplicativo Cnarh e preen-
cher posteriormente o formulario com os volumes
medidos a cada més em metros cubicos (m?).

O preenchimento e o envio da declaragédo por meio
do formulério on-line séo realizados diretamente via

Internet por meio desse modulo.
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As figuras na pagina seguinte ilustram a fungao uti-
lizada para cadastramento de elementos da Decla-
ragdo de Uso de Recursos Hidricos e a fungédo de
apresentacao dos dados da declaragéo.

3.1.1.3 Cadastro de Pogos
Um empreendimento pode integrar pogos como ele-
mentos de captacéo de agua.

O Cadastro de Pocos ¢ feito via Sistema de Informa-
cbes de Aguas Subterraneas — Siagas desenvolvido
pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, que incor-
pora facilidades relacionadas com o gerenciamento,
a consisténcia, a andlise e a interpretacéo de dados.

O Snirh fornecera ferramenta para integrar-se com
o Siagas de forma que os usuérios ndo tenham de
informar os dados de po¢os em mais de um sistema,
mas apenas registrar a incorporagdo do po¢o a
determinado empreendimento.

O Servigo Geoldgico do Brasil dispde, desde 1997, do
Siagas, criado com o objetivo de armazenar, sistematizar
e disponibilizar os dados e as informacfes de aguas
subterraneas georreferenciadas. O Siagas foi conce-
bido inicialmente para dar suporte a elaboracdo de
mapas hidrogeoldgicos inseridos no Programa Levan-
tamentos Geoldgicos Basicos e, posteriormente, para
atender as demandas dos usuarios no sentido de insti-
tuir o Cadastro Nacional de Pogos suprindo as necessi-
dades da area de Recursos Hidricos e correlatas.

A maioria dos dados armazenados no Siagas foi obtido a
partir de fichas de pocos fornecidas por diversas institui-
¢des publicas e privadas nacionais, gestoras e usuarias
de agua subterrnea, as quais passaram a colaborar
com a CPRM. Mais recentemente, o Banco de Dados do
Siagas vem sendo enriquecido com dados atualizados,
obtidos por meio do cadastramento de fontes de abas-
tecimento de aguas subterraneas.

3.1.1.4 Registro de pogos

A instalacé&o e a operacédo de pogos podem estar
associados a uma série de procedimentos legais
e normativos. O Snirh permite o cadastramento
de registros dessa natureza em relacdo a pogos,
incluindo o registro de dados de licenciamento para
perfuracéo, outorgas e licenciamento ambiental.

3.1.2 Outorga

A outorga de direito de uso de Recursos Hidricos
€ um dos seis instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, estabelecidos no inciso Ill, do
art. 52 da Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997. Esse instrumento tem como objetivo asse-
gurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos
da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso
aos Recursos Hidricos.

De acordo com o inciso |V, do art. 4¢ da Lei Federal
ne 9.984, de 17 de junho de 2000, compete a ANA
outorgar, por intermédio de autorizagdo, o direito de
uso de Recursos Hidricos em corpos d’agua de do-
minio da Uni&o, bem como emitir outorga preventiva.
Também é competéncia da ANA a emissao da reser-
va de disponibilidade hidrica para fins de aproveita-
mentos hidrelétricos e a sua consequente converséo

em outorga de direito de uso de Recursos Hidricos.

Em cumprimento ao art. 8° da Lei n° 9.984/2000,
a ANA da publicidade aos pedidos de outorga de
direito de uso de Recursos Hidricos e as respectivas
autorizacfes, mediante publicacdo sistematica das
solicitagdes e dos extratos das resolugdes de outorga
(autorizacoes) no Diario Oficial da Uniao — DOU e

nos diarios oficiais do respectivo estado.

Os processos relativos a outorga envolvem o controle
e a distribuicdo de processos, a sua andlise técnica
e de gestdo, a instrugcdo e o posterior encaminha-
mento. Essas atividades sé8o apoiadas pelos compo-

nentes computacionais descritos a seguir:

3.1.2.1 Gestao de outorga
Para apoiar o processo de gestéo de outorga, o Snirh

disponibiliza as seguintes fungdes:

Controle do fluxo das atividades do processo
de outorga — essa funcao permite o acompanha-
mento das etapas do processo de outorga, que
compreende: registro de documentos, pré-andlise,
formagdo de processo, anadlise técnica, analise
administrativa, dentre outras. Para facilitar o acom-
panhamento desse processo, o sistema permite o
sequenciamento das etapas, por meio da definicdo
de um fluxo de tramitagdo, ou do estabelecimento
de um fluxo alternativo ao normalmente realizado.



Figura 12. Tela de cadastro de Declaracao de Uso — Daurh
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O controle do fluxo permite, ainda, a indicagdo de
atividades sequenciadas ou paralelas, com ou sem

dependéncia entre elas.

A Figura 14 ilustra a forma como esses fluxos séo
expressos para 0 médulo, o que é feito de forma

gréfica, para facilitar a aplicagdo de mudancas.

Controle de obsolescéncia dos processos de
outorga de uso — o processo de emisséo da outorga
de uso possui prazo de vigéncia estabelecido. Essa
funcionalidade permitira que os usuarios visualizem,
mais facilmente, os processos que estdo se aproxi-
mando do término do seu prazo. Essa informacéo
servira de base para a comunicacdo com 0S usuarios
de Recursos Hidricos, alertando a respeito da neces-
sidade de renovagéo da sua outorga e, se for o caso,
da comunicacao para a fiscalizagéo.

Controle dos fatores condicionantes dos pro-
cessos da outorga de uso — no contexto de outorga
de uso, a resolugdo autoriza 0 uso ao usuario de
Recursos Hidricos, porém, de acordo com as neces-
sidades de controle e as caracteristicas especificas
do pedido, a ANA pode determinar fatores condicio-
nantes para que essa autorizagdo continue a vigorar
até sua data-limite. Essa funcionalidade tem por obje-
tivo o controle dos prazos associados aos fatores con-
dicionantes da resolug&o de outorga, permitindo aos
usuarios um melhor acompanhamento das condicio-
nantes e dos prazos estabelecidos e, se for o caso,

comunicar a fiscalizagao.

Registro dos documentos de outorga de uso — tem
por objetivo registrar informagdes sobre os docu-
mentos referentes ao pedido de outorga de uso de
recursos hidricos previamente cadastrado no Sistema
de Protocolo da ANA. Nesse contexto, temos as
seguintes opcoes:

» visualizar, resumidamente, os documentos regis-

trados pela ANA para pré-anélise;

» buscar, no sistema de protocolo da ANA, todos 0s
documentos e processos relativos a um interessado

(pesquisa semantica);

» vincular outro documento/processo ao documento/
pedido inicial;

» informar a finalidade principal do pedido de
outorga para efeito de distribuicdo para o técnico da
ANA, de acordo com a ordem de prioridade definida
no cadastro de finalidades da outorga, respeitando-
se um limite de carga para cada técnico, ficando, o

que ultrapassar, aguardando distribuicéao;

» distribuir ou tramitar documentos e processos
entre 0s técnicos responsaveis pela andlise do
pedido de outorga;

» marcar o documento/processo como urgente;

» informar texto de observagdo para encaminha-

mentos e esclarecimentos futuros.

Biztalk Orquestragédo

v

> & Recebe

v

Constréi Mensagem
& Transforma

Constréi Mensagem
> & Transforma

Figura 14. Expressao de fluxo para o sistema

Outros Fluxos

Fluxo de Publicagao
> [@ Transforma
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Consulta de documentos/processos de outorga
de uso — tem por objetivo disponibilizar consulta de
documentos/processos da outorga de uso, sendo
correntes ou ja arquivados. Nesse contexto, tém-se

as seguintes opcoes:

» visualizar os documentos/processos registrados,
correntes ou arquivados;

» solicitar o desarquivamento do processo;

» arquivar os processos apos publicagdo da Reso-
lugdo no Diario Oficial da Uniao — DOU;

» marcar o documento/processo como urgente.

Controle da pré-analise de pedido de outorga de
uso — a pré-andlise técnica e de informagdes docu-
mentais do pedido de outorga tem como finalidade a
manifestagdo conclusiva sobre a possibilidade de o
processo ser formado. Nesse contexto, tal funcionali-
dade permitira ao técnico responsavel pela pré-ana-

lise as seguintes operacdes:

e visualizar, resumidamente, os documentos aguar-
dando a pré-analise técnica;

e acompanhar os documentos em pré-andlise, obser-
vando os prazos estabelecidos para o usuario, quan-
to a apresentacéo de documentac&do ou quanto a in-
formag&o complementar ou, ainda, ao sobrestamento
do referido pedido, bem como o prazo definido para o
técnico, necessario a conclusdo dessa atividade;

» visualizar, detalhadamente, as informacgdes sobre 0
documento escolhido;

» vincular ou remover os documentos previamente
cadastrados no sistema de protocolo da ANA;

» associar um ou mais usuarios de recursos
hidricos ao processo, 0s quais ja deverdo estar
cadastrados no Cnarh, com numero Cnarh/decla-

racéo atribuido;

» alterar a situagdo da pré-analise (em pré-analise,
aguardando documentacéo, sobrestar). Na situ-
acdo de aguardando documentagc&o, 0O usuario
podera informar se o contato foi feito por telefone,
e-mail ou oficio, nos dois ultimos mediante um
modelo solicitado. Em qualquer das trés opcdes
é associado prazo a ser controlado pelo sistema.
Na situacdo de sobrestar, além do motivo sera
informado o prazo, at¢é mesmo com opc¢do de
“prazo indeterminado”;

» cancelar a pré-andlise por falta de documentos,
solicitag&o indevida ou outros motivos, sendo neces-
séario, dessa forma, informar texto complementar,
gerando o oficio respectivo;

» distribuir ou tramitar a pré-analise para outro
técnico, caso o pedido se refira a mais de uma fina-
lidade, informando o motivo para encaminhamentos
e os esclarecimentos futuros. Essa distribuicao/trami-
tacdo também podera se dar por outros motivos, tais
como: viagem do técnico, férias, etc.;
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» atualizar e/ou conferir os campos de interessado e
assunto do documento para efeito da impressao cor-
reta da Guia de Procedimento Documental — GPD:;

» gerar nota técnica nos casos em que o pedido for

considerado de uso insignificante ou n&o outorgavel,

» concluir a pré-andlise, classificando o documen-
to (outorga preventiva, nova outorga, alteragao, re-
novacao, transferéncia, desisténcia da outorga, uso
insignificante ou nao outorgavel) e confirmando infor-
macdes para dar prosseguimento a anélise técnica
(formularios OK, informacdes técnicas OK, encami-
nhamento para analise hidrolégica e emissédo de ofi-
cio). Essa opgéo estara disponivel apds a conferéncia
dos dados do documento e da associagéo a, pelo me-
nos, um usuario Cnarh.

A Figura 15 ilustra a fungao utilizada para ativar as
funcdes de pré-andlise de outorga.

e Controle da formacao do processo de outorga — a
formacao de processo € a etapa de abertura oficial de
um processo de pedido de outorga. Dessa forma, tal
funcionalidade tem por objetivo controlar seu fluxo, per-
mitindo as seguintes possibilidades:

» visualizar documentos para formagdo de proces-
SOS com suas respectivas situagdes (para autuagao
ou aguardando numero de processo);

» imprimir a Guia de Procedimento Documental —
GPD. O sistema disponibilizara, também, uma ferra-
menta para a geragéo e impresséo de uma GPD ge-
nérica em que sera pedido o interessado, 0 assunto

€ a providéncia solicitada;

» manter despachos conclusivos;

» tramitar documentos para o setor de protocolo e
aguardar o numero do processo no Sistema de Pro-
tocolo da ANA;

» vincular o numero do processo, atribuido pelo Siste-
ma de Protocolo da ANA, ao documento selecionado;

¢ Controle da publicacao do pedido de outorga — apos
a concluséo da pré-andlise, o documento (exceto se clas-
sificado como: desisténcia, uso insignificante ou n&o ou-
torgavel) segue para publicagéo do pedido no DOU € no
Diario Oficial de Estado — DOE. Nesse contexto, essa
funcionalidade controla a publicagdo do pedido. Assim,
estaréo disponiveis as op¢bes descritas a seguir:
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Figura 15. Tela de controle de pré-analise
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» visualizar as informacgdes sobre os pedidos ja en-
viados para publicac&o ou a serem publicados, exi-
bindo as seguintes informagdes: Unidade da Federa-
¢éo — UF, data de envio, data da publicagédo no DOU
e data da publicac&o no DOE;

» gerar o texto de publicacéo, de acordo com leiaute
predefinido, para DOU e DOE de um ou mais docu-
mentos, possibilitando a visualizagdo dos arquivos a
serem enviados;

» imprimir o texto da publicagéo do pedido e o des-
pacho do pedido da publicacéo;

» enviar o pedido de publicacdo a area responsavel
por meio de e-mail, registrando a data de envio;

» informar a data efetiva da publicacédo, no DOU e no
DOE, por lote enviado para publicacao;

» reimprimir o texto de publicacéo;

» possibilitar a republicacéo de pedido.

¢ Controle da analise do processo de outorga de
uso — tem por objetivo dar suporte a analise do pro-
cesso de outorga de uso. Assim, estaréo disponiveis

as opcOes descritas a seguir:

» visualizar os processos disponiveis para ana-
lise com suas respectivas situacoées (em anélise,

aguardando documento, para retificar ou sobresta-
do) e os respectivos prazos;

» visualizar, detalhadamente, o processo selecionado;

» vincular/remover os documentos, previamente ca-
dastrados no sistema de protocolo da ANA;

» vincular/remover usuarios Cnarh ao processo;

» modificar a situagdo de determinado processo.
A andlise possui prazo para conclusdo (parametriza-
do, 40 dias, conforme Resolugcéo ne 135/2002), mas
quando a situagao for alterada para "aguardando do-
cumentos" esse prazo é suspenso, so voltando a ocor-

rer quando a situagao retornar para "em analise";

» arquivar a andlise pela falta de documentos, solicita-
¢éo indevida, desisténcia ou outros motivos, sendo ne-
cessario, dessa forma, informar o texto complementar,

resultando no envio do processo para arquivamento;

» distribuir ou tramitar a anélise para a proxima fase
(atividade/técnico) do fluxo processual;

» elaborar uma ou mais notas técnicas mediante mo-
delos previamente cadastrados. A nota técnica pode
ser salva em versdes preliminares (minuta);

» elaborar uma ou mais minutas de resolugé&o median-

te modelos previamente cadastrados, informando, para
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cada resolucéo, as instrugdes técnicas, por meio de
um check-list (questionario) e as condicionantes que
dever&o ser atendidas pelo usuario, no prazo determi-

nado, se existir;

» concluir a analise, verificando se todas as condicdes
foram atendidas: elaboracéo de pelo menos uma nota

técnica e uma minuta de resolugao.

A Figura 16 ilustra a interface utilizada para ativar as
funcdes de analise de outorga.

3.1.2.2 Suporte a decisao
Para apoiar o processo de suporte a deciséo, o Snirh
disponibiliza as seguintes funcoes:

e Consulta a legislagées/manuais: tem por objetivo
permitir a consulta de legislagdes/manuais pertinentes
a unidade organizacional do técnico, auxiliando o su-
porte a deciséo. Essa consulta sera realizada por meio
da integragéo com o Sistema de Protocolo da ANA.

¢ Analise hidrolégica de pedido de outorga: tem
por objetivo a automatizacdo do processo de anali-
se hidrolégica do pedido de outorga de uso dos re-
cursos hidricos. Deveré possibilitar selecionar um ou
mais usuarios de recursos hidricos, tendo como resul-
tado demandas, diretas ou indiretas, acumuladas por
trechos de curso d’agua (indicadores de quantida-
de e qualidade), combinando os usuarios seleciona-
dos, exibidos por meio de mapas, graficos e relatérios
de indicadores. Esses relatérios integrardo as notas
técnicas da andlise hidrologica.

¢ Registro da situacao de trechos de curso d’agua/
bacias: tem por objetivo registrar a situagdo das ba-
cias, flexibilizando por trecho de curso d’agua, curso

d’agua, etc., informando conflito, planejamento, ne-
gociagao ou regras definidas. Serdo disponibilizadas
consultas quanto a situacdo de determinada bacia
hidrografica para auxiliar os procedimentos de ana-
lise na ANA.

e Controle de indicadores de referéncia: tem por
objetivo incluir, alterar, excluir e consultar indicadores
de referéncia para andlise de processos de outorga,
DRDH, Certoh na ANA.

e Geracao de arquivo para integracao com ferra-
mentas externas de simulacao: tem por objetivo a
geragao de arquivos XML a partir de interface pre-
definida, visando a integracdo com ferramentas ex-
ternas de simulacéo facilitando, dessa forma, a ana-
lise do Processo de Outorga, DRDH, Certoh, como
o AcquaNet.

e Simulacao de operacao de reservatorio: dentre
as atividades da ANA esta a proposicdo de defini-
¢ao das condicoes de operagdo de reservatoérios por
agentes publicos e privados, visando a garantia do
uso multiplo dos recursos hidricos, o controle das en-
chentes e a mitigacao das secas.

Nesse contexto, essa funcionalidade tem por objetivo
permitir a simulagéo de alteragdo na operagéo de re-
servatoério, auxiliando na andlise de mudanca de po-
ligono, oferecendo visdo de impacto no uso de recursos
hidricos ou falhas de atendimento as demandas.

e Simulacao da capacidade de suporte para aqui-
cultura em tanques-rede: a atividade de piscicultu-
ra aumenta as concentra¢ées de nitrogénio e fésforo,
favorecendo o processo de eutrofizacdo. Isso, alia-
do a ocorréncia de outros usos no mesmo corpo hi-

Foto: Leia Mendes Cook



drico — como captagdes e langamentos de efluentes
nas proximidades dos reservatérios — contribui para
0 comprometimento da qualidade de agua e da ca-
pacidade de suporte do reservatorio.

Nesse contexto, essa funcionalidade tem por obje-
tivo permitir a simulagédo de capacidade de suporte,
auxiliando na andlise de mudanc¢a de poligono con-
tendo tanques-redes de criacdo de peixes, ofere-
cendo visdo de impacto no uso de recursos hidricos

ou falhas de atendimento as demandas.

e Simulacao de curvas de regularizacao de reser-
vatorio: os reservatérios tém por finalidade acumu-
lar parte das aguas disponiveis nos periodos chuvo-
SOS para suprir possiveis necessidades em periodos
com deficiéncia de agua, exercendo a regularizagao
da vazao natural. Calculando-se valores de volume
util para diversas vazées é possivel construir a curva

de regularizagéo.
Dessa forma, sera disponibilizada ferramenta para

obter informagdes necessarias para elaborar a simu-

lacdo de curvas de regularizacdo de reservatorio,
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visando a estimativa da potencialidade e a disponibi-
lidade dos recursos hidricos.

¢ Geracao de disponibilidade hidrica por trecho de
curso d’agua: ocorre, frequentemente, que nao existem
observagdes da vazao no ponto de rio onde existe pe-
dido de captacao/lancamento; também, se existem ob-
servagdes da vaz&o, acontece que a sequéncia € curta
demais para ser Util. Nessas situagées, é necessario uti-
lizar técnicas de regionalizacao hidroldgica para estimar
as caracteristicas do regime de vazao, isto €, utilizam-se
0s registros mais extensos da vazdo em locais vizinhos

para fazer inferéncias ao local de interesse.

Dessa forma, sera disponibilizada ferramenta para
obter a disponibilidade hidrica de trecho a partir da
regionalizacao de vazdes de referéncia.

3.1.2.3 Formalizacao
Para apoiar o processo de gestéo de outorga, o Snirh

disponibiliza as seguintes fungdes:

e Manutencdao de documentos para emissao de

resolucdo: tem por objetivo permitir que o usuario
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Figura 16. Tela de controle de analise de outorga
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possa revisar e alterar, se necessario, os documen-
tos referentes ao processo de emissédo da resolucao
concessiva da outorga de uso. Por meio dessa fun-
cionalidade, o usuério tera as seguintes opc¢des:

» visualizar os processos que ja foram analisados tec-

nicamente;

» vincular/remover os documentos de processo,
previamente cadastrados no Sistema de Protoco-
lo da ANA;

» editar as minutas de resolugé&o associadas ao

processo,

» elaborar um ou mais despachos conclusivos;

» imprimir as notas técnicas, os despachos conclusi-

VoS € as minutas de resolucéo;

» distribuir/tramitar a andlise para atividade/técnico do

fluxo processual;

» concluir a revisdo dos documentos do processo,
caso as datas de publicacdo do pedido, no DOU e no
DOE, ja tenham sido informadas.

¢ Registrar a conclusdao do processo de outorga:
tem por objetivo permitir a conclus&o, na geréncia de
outorga, do processo com a verificagdo dos docu-
mentos inseridos [nota(s) técnica(s) e resolucao(des)]
durante a etapa de andlise, manifestando-se sobre a
finalizagao do processo e 0 seu envio para aprovagao

nas instancias superiores.

Nessa funcionalidade serao disponibilizadas as se-

guintes opc¢oes:

» visualizar, resumidamente, 0s processos em analise;

» editar as minutas de resolugédo e as notas técnicas
associadas ao processo;

» distribuir/tramitar o processo de volta para ativi-
dade/técnico do fluxo processual, para retificar al-
guma inconsisténcia, colocando, opcionalmente,
observacédo para encaminhamentos ou esclareci-
mentos futuros;

» concluir a verificagdo do processo, a fim de que
este prossiga para deliberacéo pelas instancias
superiores.

¢ Registrar a decisdo de emissao de outorga: tem
por objetivo registrar o retorno da avaliagao do pro-
cesso pelas instancias superiores. Essa funcionali-
dade permitira:

» informar se a elaboracdo das notas técnicas es-

tdo conforme os requisitos do pedido;

» informar se a elaboracdo das resolucbes estdo
conforme os requisitos do pedido. Nesse caso, in-
formando os numeros, as datas e os 6rgédos apro-
vadores das resolu¢fes, seguem, automaticamen-

te, para publicagdo no DOU;

» distribuir/tramitar o processo, para atividade/técni-
co do fluxo processual para retificar alguma inconsis-
téncia, colocando, opcionalmente, observagcdo para

encaminhamentos ou esclarecimentos futuros.

e Controlar a publicacao da resolucao da outorga:
tem o objetivo de controlar a publicagédo da resolu-
¢do. Serao disponibilizadas as opgdes a seguir:

» visualizar as informacdes sobre 0s processos de
outorga que possuem resolu¢cdo publicada ou a
ser publicada;

» imprimir o texto de publicagdo no DOU de uma ou
mais resolucoes;

» imprimir o pedido de publicagcdo no DOU de uma ou
mais resolucoes;

» enviar a area responsavel o pedido de publicacdo
no DOU por parte da ANA, por meio de e-mail, regis-

trando a data de envio;

» informar a data efetiva da publicacdo no DOU, por

lote enviado para a publicacéo;

» reimprimir o texto de publicacéo.

e Manter oficios: tem o objetivo de manter a ge-
racao de oficios para varias finalidades requeridas



pelo fluxo processual. Assim sendo, serdo disponibi-

lizadas as opc¢des a sequir:

» visualizar os processos de outorga, até mesmo em

detalhes, que tém algum tipo de oficio a ser gerado;

» editar oficios a partir de modelos predefinidos,
possibilitando, também, o armazenamento parcial

na forma de minuta;

» possibilitar a atribuicdo do numero do oficio, a
partir do Sistema de Protocolo da ANA, em funcgéo

da unidade organizacional do técnico.

e Controlar a publicacao de arquivamento: tem
0 objetivo de controlar a publicacédo, normalmente
anual, do arquivamento de processos que nao obti-
veram outorga para envio posterior para o arquivo.

Ser&o disponibilizadas as opgdes seguintes:

» visualizar as informacgdes sobre os processos de

outorga enviados para arquivamento;

» imprimir o texto de publicagcdo no DOU;

» imprimir o pedido de publicagdo no DOU;

» enviar a UORG responsavel o pedido de publicacdo

no DOU, por meio de e-mail, registrando a data de envio;

» informar a data efetiva da publicagdo no DOU,
por lote enviado para publicacéo;

» reimprimir o texto de publicacgéo.

e Criar os relatorios gerenciais para suporte a
decisdo e ao acompanhamento processual: tem
0 objetivo de criar relatérios gerenciais para dar
suporte a decisdo e facilitar o acompanhamento
processual. Serdo disponibilizadas as seguintes
funcionalidades:

» selegdo dindmica de filtros, até mesmo espaciais;

» selegéo dindmica de campos para a composigao
do cabecalho do relatério;

» visualizagao do resultado em tela, com opc¢ao para

a exibicao por meio de mapas tematicos, disponibi-
lizando, ainda, exportacéo para o Excel e Access;

» possibilitar o armazenamento de modelos de re-

latérios.

e Mailing entre usudrios do sistema: tem o objeti-
vo de gerar mailing entre os usuarios do sistema (um
para um e um para muitos) para troca de mensagens
com a possibilidade de vincula-las, quando do rece-

bimento, a documentos/processos.

3.1.2.4 Gestao de condicionantes

Tem por objetivo o controle dos condicionantes esta-
belecidos durante o processo de andlise da outorga,
especialmente em relacao a prazos para atendimento,
permitindo a visualizagdo das datas-limites desses
condicionantes, da situacdo do processo de outorga,
bem como da situagao da fiscalizag&o dos processos.

3.1.3 Cobranca

Os processos relativos a Cobranga séo conduzidos
por area especifica na ANA, cujas atribuicées compre-
endem a andlise técnica das declaracdes constantes
do cadastro, a emisséo das fichas de cobranca, a
analise e o parecer sobre pleitos de usuarios, relativos
a devolugéo ou a compensacéo de valores indevidos
Ou pagos a mais e de débitos retroativos, bem como o
contato com o usuério para dirimir ddvidas ou solicitar
ajustes ou retificacbes em suas declaracoes.

O apoio a implementacdo da cobranca pelo uso de
recursos hidricos consiste em uma série de atividades
preliminares que fornecem subsidios ao processo de
discussao e definicdo dos mecanismos e dos valores
de cobranca, no ambito dos Comités de Bacias Hidro-
graficas com o envolvimento dos principais atores
da bacia, os usudrios de agua, os representantes do

poder publico e os representantes da sociedade civil.

Para apoiar o processo de cobranga, o Snirh disponi-
biliza as seguintes funcoes:

3.1.3.1 Planejamento

Tem por objetivo permitir a manutencdo do
cadastro das informacdes relativas a parametros
de cobrancas e a geracgao de relatérios de apoio a

decisao para os comités.
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3.1.3.2 Ficha de cobranga
A seguir as fungdes que compdem o mddulo Ficha
de Cobranca:

Geracao automatica de cobranga - baseado em
declaragées/informagdes internalizadas no Cnarh, a
area de Cobranca da ANA por meio de rotinas semi-
automaticas, gera com o uso de ferramentas proprias
do modulo de cobranga, as fichas de cobranca pelos
usos de recursos hidricos, referentes a determinado
usuério de aguas para posterior emissdo de boleto
pela area de arrecadagéo da Agéncia. O Sistema de
Cobranca registra o histérico de cobranca desses
usuarios, permitindo posteriormente, conforme a
necessidade, reanalisar os valores cobrados, sus-
pender as fichas de cobranca ou efetuar ajustes de

usos e de medicéo.

Geracgao automatica de ficha de cobraca (cobranga
on-line) — o préprio usuéario ao acessar sua pagina
de cobranca por meio do portal da ANA, pode utilizar
rotinas inseridas no sistema de cobranca que per-
mitem que ele proprio execute as etapas de criagédo
de ficha de cobranca e criagdo dos boletos de arre-
cadacao, por meio de uma interface propria ( e res-
pectivas rotinas) e que ele também faca a emisséo/
impressao do seu boleto. No entanto, essa geragéo

Barragem Armando Ribeiro Gongalves — RN

automatica de cobranga aplica-se somente para
usuarios de recursos hidricos de dominio da Unido e
que nao fizeram retificacGes da declaragdo no exer-

cicio anterior ou informaram vazdes medidas.

3.1.3.3 Ajuste de uso

Tem por objetivo calcular os dados de cobrancga,
baseados nas informagdes de vazdes previstas e
medidas pelo usuario para exercicio anterior e interna-
lizada por ele no Snirh, por meio da Declaracdo Anual
de Uso de Recursos Hidricos — Daurh. Tem efeito sobre
os valores totais pagos por ele no exercicio atual.

3.1.3.4 Relatdrios gerenciais

Ferramenta que permite extrair diversas informagdes
por meio de graficos e planilhas, por meio de con-
sultas especificas aplicadas no universo de usuarios
em cobranca nos rios de dominio da Unido. Essas
informagdes podem ser utilizadas pelos 6rgéos ges-
tores com o objetivo de acompanhar a operacionali-
zag8o da cobranga, em auditorias, na definicdo de
estratégias de implementacao dos instrumentos, em
estudos diversos e na definicdo das acdes de gestéo
dessas bacias.

Esses relatérios também estédo disponiveis para con-

sultas pelos usuarios de recursos hidricos.

Foto: Eraldo Peres
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3.1.4 Gestado de Recursos
O Moédulo de Gestédo de Recursos aborda a admi-

nistracdo dos recursos cobrados pelo uso de
recursos hidricos.

O Modulo de Gestdo de Recursos é formado pelos
componentes descritos a seguir:

3.1.4.1 Arrecadacao de recursos

O processo de arrecadacédo tem inicio apds a
geracéo de boletos de cobranga para o usuario de
recursos hidricos, baseado em fichas de cobranca
previamente geradas e aprovadas. A partir dai, o
usuario faz os pagamentos dos boletos por meio da
rede bancéaria. Os recebimentos s&o feitos por meio
do Banco do Brasil que, por sua vez, repassa-os
para uma conta especifca do Tesouro.

O controle desses pagamentos é feito pela ANA por
meio de arquivo de retorno emitido pelo Banco do
Brasil. De posse das informagodes de recebimentos, a
area de Arrecadacéo da ANA providencia as baixas
dos titulos e emite os relatérios necessarios ao con-
trole de recebimentos.

Ressalta-se que os valores arrecadados pela cobranca
de recursos hidricos sdo passados integralmente pela
ANA para as respectivas bacias de origem, por meio
de contratos de gestao firmados pela ANA com as
agéncias de aguas ou entidades delegatéariais de
suas fungBes com atuagao nestas bacias.

Para apoiar o processo de arrecadacéo de recursos
o Snirh disponibiliza as seguintes fungdes:

¢ Recebimento — o usuario de recursos hidricos efe-
tua o pagamento na rede bancaria (até o vencimento)

ou no banco conveniado — BB (apds o vencimento);

e Centralizacao dos recebimentos - o banco
conveniado — BB centraliza os recebimentos em

conta unica;

¢ Informacao de recebimento - o banco convenia-
do BB informa a ANA os boletos recebidos em deter-
minado dia por meio de “arquivo de retorno”;

¢ Baixa de titulos — havendo informacéo de “arquivo
de retorno” a area de Arrecadacao da ANA comanda
a baixa dos titulos no Sistema de Arrecadacgao;

¢ Informacao dos recebimentos — a area de Arre-
cadagado da ANA posiciona a area de Cobranca da
ANA em relacéo aos recebimentos ocorridos;

¢ Ajuste financeiro — todo o ano ¢ feita andlise com
base na execucéo de cobranca e recebimentos e
identifica-se a necessidade de ajustes financeiros
em relacao as operacdes feitas junto aos usuarios de
recursos hidricos. Esses ajustes s&o considerados
nos célculos de cobranca posteriores;

¢ Informa adimpléncia — apds os entendimentos en-
tre as UORGs, a area de Arrecadacgéo da ANA infor-
ma a Area de Cobranca sobre a adimpléncia;

e Cobranca a inadimplentes — caso o usuério de re-
cursos hidricos ndo efetue o pagamento no prazo
determinado, a area de Cobranga encaminha-lhe carta
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Rio Araguaia— GO

de cobranca estipulando o prazo de tolerancia sob pena
de inscricdo no Cadin e, posteriormente, na Divida Ativa.

3.1.4.2 Administracao Financeira

Esse modulo tem por objetivo a consulta e a classi-
ficag&o dos recursos oriundos da cobranga por uso
dos recursos hidricos no Sistema de Integracdo de
Administragdo Financeira (Siafi).

3.1.4.3 Aplicacao de Recursos

O moddulo de gestdo de recursos do Snirh contara
também com fungéo especifica para acompanhar a
aplicacédo dos recursos por meio da cobranca pela
utilizacdo dos recursos hidricos, que deverdo ser
aplicados prioritariamente nas bacias hidrograficas.

3.1.5 Fiscalizagédo

A fiscalizag&do é uma das manifestagées do poder
de policia que é, por sua vez, prerrogativa do
poder publico. Amparada pelo disposto na Lei n2
9.433/1997, na Lei n° 9.984/2000 e no Decreto n°
3.692/2000, a ANA tem como atribuigdo fiscalizar
0s usos de recursos hidricos nos corpos d’agua
de dominio da Unido, conforme disposto na Cons-

tituicdo Federal.

A fiscalizac&do configura-se como uma das acdes
previstas na Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos, sendo atividade finalistica da ANA. Pode
ser definida como a atividade de controle e moni-

toramento dos usos dos recursos hidricos, voltada

Foto: Eraldo Peres
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a garantia dos usos multiplos da agua. Tem ca-
rater repressivo e preventivo, na medida em que
deve fazer com que os usuarios de recursos hi-
dricos cumpram a legislacdo e, ao mesmo tempo,
informar os usuarios dos preceitos legais e dos
procedimentos para sua regularizagdo. A regulari-
zagdao ocorre por meio da Declaragdo do Uso que
faz da agua e obtencéo da outorga de direito de
uso dos recursos hidricos, concedida pelo poder

publico federal ou estadual.

Os procedimentos de fiscalizagdo para apu-
racédo de infragGes e aplicagdo de penalidades
sdo estabelecidos na Resolucdo ANA ne 082,
de 2002. Nessa mesma resolucdo sdo defi-
nidos os instrumentos de fiscalizacado, sendo
eles: Relatério de Vistoria, que contém a adver-
téncia com prazo para a correcdo das irregula-
ridades; o Auto de Infragdo, que contém a pena-
lidade de multa, simples ou diaria; e o Termo de
Embargo, que pode ser provisorio ou definitivo,

com a revogacao da outorga. Tais instrumentos

Ouro Verde

sdo, geralmente, aplicados na sequéncia em que
foram apresentados a medida em que o usuario
permanece irregular perante a ANA. Outro ins-
trumento de fiscalizagéo é o Protocolo de Com-
promisso, acordo entre o usuario e a ANA, que
estabelece as medidas para a correcao da irregu-
laridade e 0s seus respectivos prazos.

A acao fiscalizadora ocorre de duas formas: uma
sistémica, em bacias hidrogréficas prioritarias,
que em primeiro momento tem caréater educativo
na medida em que informa ao usuario a neces-
sidade de regularizagdo junto a Agéncia e, pos-
teriormente, tem carater repressivo e corretivo. A
outra forma de acédo de fiscalizagdo da ANA ¢é a
pontual e ocorre em decorréncia, principalmente,
de atendimento a dendncias e tem carater repres-

sivo e corretivo.

Essas atividades s&o apoiadas pelos componentes
computacionais do Moédulo de Fiscalizagao, des-

critos a seguir:
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3.1.5.1 Demandas e deniincias

Tem por objetivo cadastrar as informacdes sobre
as demandas internas a ANA e externas, oriundas
de denuncias (fax, e-mail e telefone), com a finali-
dade de dar suporte as atividades de planejamento
de campanhas. Assim sendo, o usuario dispora das

seguintes possibilidades:

e inserir, alterar e excluir demandas;

e efetuar a importagdo de usuario(s) de recursos hi-
dricos, a partir do Cnarh, na formacéo da demanda
interna, utilizando consultas alfanuméricas ou espa-
ciais, como grupo de usuérios localizados a mon-
tante de determinando ponto da Rede Hidrografica,
localizados em rio ou ao longo de curso d’agua prin-

cipal de bacia estratégica;

e informar a pertinéncia da demanda, pois, caso
nao seja pertinente, constara apenas para efeito
estatistico;

e vincular documentos relacionados a demandas es-
pecificas, como, por exemplo, oficio do Ministério Publi-
co — MP solicitando algum tipo de fiscalizagao e, nesse
caso, registrar se a demanda requer resposta oficial.

3.1.5.2 Planejamento de campanha

Tem por objetivo permitir a manutencédo do
cadastro das informacdes relativas a campanhas
de fiscalizagcdo de uso dos recursos hidricos.
Nessa funcionalidade, o usuério teré as seguintes

possibilidades:
e informar os seguintes dados da campanha:
nome, objetivo, periodo de realizacéo, técnico(s)

responsavel(eis);

e vincular/remover documentos, previamente cadas-
trados no Proton, a campanha;

e informar a estimativa de custos para a realizacéo

da campanha,;

e gerar a(s) nota(s) técnica(s) ao final do planejamento;

e imprimir o relatério contendo projecao temporal
das campanhas por técnico (Grafico de Gantt);

e vincular/remover o(s) usuario(s) de recursos hidri-
cos participantes da campanha, podendo importa-

lo(s) do Cnarh, quando da vinculagéao;

e confirmar a realizagdo da campanha, disponivel
somente para a geréncia de fiscalizacéo.

3.1.5.3 Resultados da campanha

Tem por objetivo o registro de informacdes refe-
rentes aos resultados obtidos em campanha de fis-
calizagdo. Nessa funcionalidade, o usuério tera as

seguintes opcoes:

e vincular/remover documentos para campanha de

fiscalizagao;

e registrar os gastos efetivos para campanha de

fiscalizacao;

e vincular ou remover os usuarios de recursos hidri-
cos da campanha de fiscalizag&o. Esses usuarios po-
dem ser selecionados a partir do Cnarh ou das denun-

cias registradas no sistema;

e imprimir relatério com o resultado da campanha;

e armazenar, opcionalmente, as imagens do empre-
endimento do usuario de recurso hidrico;

e vincular/remover os documentos relacionados a

vistoria de determinado usuario de recursos hidricos;

e registrar o Auto de Vistoria ou o Auto de Infracdo, com
prazo para atendimento a penalidade imposta, caso
seja encontrada alguma irregularidade, para cada usu-
ario de recursos hidricos vistoriado na campanha.

3.1.5.4 Auto de Infragao

Tem como objetivo o acompanhamento de um Auto
de Infracéo lavrado a um usuério de recursos hidricos
durante a campanha de fiscalizag&o. Nessa funcio-
nalidade, o usuério informara os dados do Auto de
Infracdo, tais como: caracterizagdo da penalidade
e tipo de penalidade (adverténcia de prazo, multa
simples/diaria ou Termo de Embargo — provisério ou
definitivo). Caso a penalidade ndo seja cumprida, sera
também possivel a geragcdo de novo Auto de Infragdo
associado ao processo formado.



3.1.5.5 Controle de processos

Tem por objetivo o controle dos processos da fiscali-
zagdo, especialmente com relagdo a prazos, para o
atendimento de Auto de Infracao lavrado, permitindo a
visualizagédo da data-limite, a situagdo na outorga (em
pré-andlise, aguardando documentos ou em analise),
bem como a situacdo da fiscalizagdo (suspenso ou
aguardando regularizagéo) dos processos.

A Figura 17 ilustra a interface utilizada para ativar as
funcdes de controle de processos de fiscalizacéo.

3.1.6 Declaragdes e certificados

O Moédulo de Declaragéo e Certificados aborda dois
processos que seguem fluxos distintos que podem
ser atendidos pelos mesmos mecanismos tecno-
l6gicos adotados para o processo de outorga de
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Figura 17. Tela de controle de processos de fiscaliza¢ao
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recursos hidricos. Esses fluxos referem-se ao pro-
cesso de Declaracéo de Reserva de Disponibilidade
Hidrica— DRDH e ao processo do Certificado de Ava-
liagao da Sustentabilidade da Obra Hidrica — Certoh.

Essas atividades s&o apoiadas pelos componentes
computacionais do Médulo de Gestdo de Decla-
racéo e Certificados, descritos a seguir:

3.1.6.1 Declaracao de Reserva de
Disponibilidade Hidrica — DRDH

Os aproveitamentos hidrelétricos em grandes obras,
que demandam quantidades importantes de recursos
hidricos e podem impactar de forma significativa a
disponibilidade de agua, sdo analisados, outorgados
e fiscalizados de forma diferenciada pela ANA.

No caso de aproveitamentos hidrelétricos, dois
bens publicos sdo objeto de concessao pelo
poder publico: o potencial de energia hidraulica
e a agua. Anteriormente a licitag&o da concessao
ou a autorizacado do uso do potencial de energia
hidraulica, a autoridade competente do setor elé-
trico deve obter a DRDH junto ao 6rgao gestor de
recursos hidricos. Nesse contexto, tal funcionali-
dade controlara o fluxo processual de analise do
documento. Esse controle sera semelhante ao pro-
cesso de outorga adaptado a conjuntura dos pro-
cedimentos para a emissao da DRDH.

3.1.6.2 Certificado de Avaliagao da
Sustentabilidade da Obra Hidrica — Certoh

O Decreto n° 4.024, de 21 de novembro de 2001,
estabeleceu que as obras de infraestrutura hidrica
para reservacado ou aducdo de agua bruta a ser
implantadas ou financiadas, no todo ou em parte,
com recursos financeiros da Unido, devem obe-
decer a critérios de sustentabilidade hidrica. Esse
documento também atribuiu a ANA a responsabi-
lidade da emissao do Certificado de Avaliacéo de
Sustentabilidade da Obra.

O certificado visa a garantir que essas obras, finan-
ciadas em todo ou em parte pelo governo federal,
tenham, além da viabilidade técnica e econdbmica,
sustentabilidade hidrica e operacional das infraes-
truturas implantadas. Nesse contexto, essa funcio-
nalidade controlara o fluxo processual de andlise do

documento. Esse controle sera semelhante ao pro-
cesso de Outorga adaptado a conjuntura dos proce-
dimentos para a emissao do Certificado de Avaliagao
da Sustentabilidade da Obra Hidrica.

3.2 Subsistema Quali-Quantitativo — Qualt

A Rede Hidrometeorolégica Nacional, instalada no
territério brasileiro, objetiva o levantamento de dados
fluviométricos, sedimentométricos, qualidade da
agua e pluviométricos que possibilitam o conheci-
mento das caracteristicas qualitativas e quantitativas
de nossos rios e dos indices pluviométricos, com

suas distribuicées no espaco e no tempo.

A Rede Hidrometeorolégica Nacional é composta
por 14.823 estacbes hidrometeoroldgicas, adminis-
tradas por entidades publicas e privadas, cadas-
tradas no banco de dados hidrometeorolégicos da
ANA, sendo 8.969 estac¢bes pluviométricas (chuva)
e 5.854 fluviométricas (nivel e vazao do rio), das
quais 3.246 tém monitoramento de qualidade de
agua (temperatura, PH, cor, turbidez, oxigénio dis-
solvido — CD e condutividade elétrica, dentre outros)
e 818 com medicbes sedimentométricas, que se
encontram em operagao.

As informacgdes hidrolégicas geradas a partir
desses dados, incluindo aquelas com disponibili-
dade em tempo real (Telemetria), sdo imprescin-
diveis para as tomadas de decisdes em ac¢des da
ANA e em apoio a estruturagéo do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Recursos Hidricos — Snirh.
Sao fundamentais, também, para os diversos usu-
arios e setores relacionados aos recursos hidricos
tanto em acdes de gestdo desses recursos quanto
em estudos e projetos que demandem o conheci-
mento das disponibilidades hidricas e dos poten-
ciais hidraulicos das bacias hidrograficas brasi-
leiras, visando ao aproveitamento de seus multiplos
usos, tais como: agricultura, transporte, energia e

meio ambiente.

Os dados sé&o obtidos por meios convencionais (obser-
vadores no campo) ou mediante a utilizagdo de equi-
pamentos automatizados (sensores por telemetria com

transmissdo via satélite ou telefonia). Nesse contexto,



a Rede Hidrometeoroldgica Nacional € um conjunto de
diversas redes que consideram variados parametros,

rotinas, especificidades, metodologias e normas.

O levantamento de dados hidrolégicos, pela sua
importancia, vem despertando interesse do mercado
para o desenvolvimento de novos equipamentos de
monitoramento visando a coleta, ao armazenamento
e a transmissdo de dados, facilitando o trabalho de
campo e aumentando a confiabilidade das informa-
¢des levantadas. Paralelamente as novas tecnologias
que vém sendo disponibilizadas, também se desen-
volve nova mentalidade nos Estados da Federacéo,
sobre a importancia do monitoramento hidrolégico,
para que cada estado possa conhecer e gerenciar
0 seu potencial hidrico, em parceria com os diversos
atores do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — Singreh.

Nesse contexto, o Subsistema Quali-Quantitativo
permite prover dados e informagdes decorrentes do
monitoramento hidrometeorolégico do pais, com a dis-
ponibilizacdo de dados fluviométricos, pluviométricos,
sedimentométricos e de qualidade de &gua. Além
disso, esse subsistema gerencia 0 armazenamento

e 0 processamento de todos os dados hidrometeoro-
l6gicos que servirdo como subsidios ndo s6 para 0s
demais sistemas do Snirh, mas também para os sis-
temas de informacdes estaduais e de outras entidades.

E apresentado, na Figura 18, o diagrama funcional

do Subsistema de Dados Quali-Quantitativos.
Madulos do Subsistema de Dados Quali-Quantitativos:
3.2.1 Formacdo da base

O Moddulo de Formagéo da Base de Dados é com-
posto pelas seguintes funcionalidades:

e gquisicdo de dados desktop;

e gestao e séries obtidas;

e gquisicdo de dados;

e tratamento de dados;

e difusdo de dados;

e monitoramento, controle e apoio a deciséo.

— Planejamento da Rede

Operacéo da Rede
— Cadastro de Planejamento da Gestao de Gestao de
Rede Operacéo Contratos Ativos
Andlise hidroldgica e Modelagem
preenchimento de séries hidrolégica
Base corporativa
Rede Hidrolégicos
(ativos reais e Fluviométricos (cota, vazao, qualidade) &
lanejados) Pluviométricos (chuva, evaporagao) =
pianej Meteoroldgicos (vento, isolagao) g
Reservatorios, subterraneas =2
w
Planos Derivados
oriiEaE (vazao calculada, curva cota x vazéo,
cota area volume, vazao natural)
Formag&o da Base
| Aquisicio de Gestédo de Aquisicio TP Difusdo Monitoramento,
2l s de dados de dados de dados eiigDe.
Desktop obtidas apoio a decisao

Interface de Integragéo

Figura 18. Subsistema de Dados Quali-Quantitativos — Qualt
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3.2.1.1 Aquisicao de Dados Deskiop

Nessa funcionalidade sdo disponibilizados meca-
nismos de recepg¢éo de dados relativos a estacdes
convencionais.

3.2.1.2 Gestao de séries obtidas

Nessa funcionalidade sdo disponibilizados meca-
nismos de gestédo de dados relativos a estacdes con-
vencionais, de forma a permitir a incorporagao de
dados no banco de dados corporativo.

O diagrama da Figura 19 apresenta como tais funcio-
nalidades trabalham de forma integrada para prover o
registro dos dados hidroldgicos.

3.2.1.3 Aquisicdo de dados

Nessa funcionalidade sdo disponibilizados meca-
nismos de recepcdo de dados das diversas formas
de comunicagéo de dados.

Essa fungao € formada por trés componentes, a saber:
1) PCDs ativas — executa as fungdes de obtencao de
dados telemétricos de equipamentos que aceitam
comandos remotos; 2) PCDs passivas — obtém os
dados de estagbes automaticas que nao permitem
comandos remotos; 3) Fontes externas — permite a
obtencéo de dados oriundos de diversas instituicdes
produtoras de dados hidrometeorolégicos.

r

3.2.1.4 Tratamento de dados

Nessa funcionalidade sdo tratados e persistidos na
base de dados corporativa os dados adquiridos € os
dados integrados dos diversos sistemas existentes
— HIDRO; Cadastro BDHR — Banco de Dados Hidro-
|6gicos de Referéncia; pluviogramas digitalizados;
sistema de telemetria; rede de monitoramento da agua;
dados da ONS; dados de equipamentos PCD; e Portal
de Monitoramento da Qualidade da Agua - PMQA.

Nessa funcionalidade s&o gerados relatérios de
excecdo e qualificacdo dos dados com base na
aplicacéo de filtros e na comparagéao de valores de
dominios para cada situacao definida.

3.2.1.5 Monitoramento, controle e apoio a decisao
Nessa funcionalidade s&o estruturados os compo-
nentes de monitoramento, o controle e o apoio a de-
cisdo para uso na sala de situagdo da ANA. Os com-
ponentes da funcionalidade séo:

e geracao de alertas — determinacé&o de zonas de
alertas para a ocorréncia de eventos hidrologicos,
permitindo seu acompanhamento;

e obtencdo de séries histéricas — célculo de sé-
ries histéricas especificas, identificagdo de falhas e
acompanhamento destas séries;

PCDs ativas
@ﬁ j: i PCDs passivas
'A Fontes externas
Plataforma Orgaos externos
de Coleta de Dados Dominios
Filtros
Persisténcia
Monitoramento Modelagem Nucleos regionais
Controle Regras de negécio Orgaos externos
Apoio & deciséo SBD Backup Paises envolvidos

Legenda:

SMCAD: Sistema de Monitoramento, Controle e Apoio a Decis&o
SDD: Sistema de Difusdo de Dados

SAD: Sistema de Aquisi¢éo de Dados
STD: Sistema de Tratamento de Dados
SBD: Sistema de Banco de Dados

Figura 19. Formacdo da Base de Dados Quali-Quantitativos



e modelos hidroldgicos — interfaces com os mode-
los hidroldégicos desenvolvidos por instituicbes de
pesquisa, permitindo acompanhamento da aplica-
cao desses modelos;

e ferramentas de controle — médulo que permite o
gerenciamento da configuragéo (parametros de en-
genharia) das PCDs e do tratamento de excegdes;

e ferramentas de visualizacéo — visdo analitica e ge-
ogréfica, criagdo de consultas personalizadas, ge-
racdo de relatérios customizados, ferramentas de
apoio estatistico e matematico e busca/visualizag&o/
selecdo de elementos de interesse.

3.2.1.6 Difusao de dados

Nessa funcionalidade sdo estruturados compo-
nentes para a divulgacédo dos dados para os 6rgaos
externos e para as salas de situagcbes. Os compo-
nentes da funcionalidade séo:

Gerenciamento de Difusdo de Dados — permite a custo-
mizacao da classificagdo das informacdes (ex.: osten-
siva, confidencial, evento critico, etc.), bem como o
acesso as informagfes pelos interessados (nucleos
regionais, 6rgéos externos e paises envolvidos).

Difusao de informacfes — permite a difusdo das

informacdes (dados hidrometeoroldgicos, boletins

de monitoramento, etc.), por meio de webservices,
websites e exportacdo de pacotes de dados.

As Figuras 20, 21 e 22 ilustram a funcao que apre-
senta dados do Banco de Dados Quali-Quantitativo.

3.2.2 Planejamento da Rede

O Moédulo Planejamento da Rede integra o con-
junto de funcdes de apoio a processos de plane-
jamento da expansédo da rede béasica de estacbes
hidrometeoroldgicas.

Esse modulo inclui fungdes e acompanhamento dos
projetos de expanséo da Rede.

3.2.3 Operagao de Rede
O Modulo de Operacéo da Rede € composto pelas
funcionalidades descritas a seguir:

3.2.3.1 Cadastro de Rede

Nessa funcionalidade sdo disponibilizadas fungdes
para cadastramentos dos componentes da Rede
(ativos reais).

3.2.3.2 Planejamento da Operagao

Nessa funcionalidade sao disponibilizados recursos
de planejamento da operacgédo da Rede que incluem
aspectos de gestdo de contratos, mobilizacdo de
equipes e processos de manutengéo de ativos.
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Figura 20. Apresentacao de dados da Base de Dados Quali-Quantitativos
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Figura 21. Apresentacgao de dados da Base de Dados Quali-Quantitativos

3.2.3.3 Gestao de Contratos

As funcdes de Gestao de Contratos tratam da exe-
cucéo dos contratos de operacéo da Rede Hidro-
meteorolégica (operacdo propriamente dita) e
dos contratos de manutencdo de equipamentos.
As fun¢8es incluem controle de vigéncia, aditivos
e pagamentos de contratos e gestao da entrega
de produtos.

3.2.3.4 Gestao de Ativos da Rede

A Gestdo de Ativos da Rede inclui a gestao de
a manutencéo preventiva e corretiva de compo-
nentes de Rede, o acompanhamento do ciclo de
vida e de toda a intervencéo que foi feita em equi-
pamento € o acompanhamento do histérico de
operacdo considerando 0s equipamentos e 0s
pontos de funcionamento.

3.2.4 Analise hidrol6gica e preenchimento de séries
Essa funcéo permite que os dados obtidos pela exe-
cugdo de contratos sejam objeto de andlise sob a
6tica da exatiddo do dado e sejam feitas operacoes
de preenchimento de séries histdricas.

3.2.5 Modelagem hidrol6gica

A modelagem hidrolégica prové funcdes de geracao
de dados derivados, tais como: vazdo calculada,
curva cota x vaz&o, cota x area x volume, curvas de
permanéncia, vaz6es minimas, dentre outros.

3.3 Subsistema Planejamento e Gestao
- Plann

O Planejamento de Recursos Hidricos da ANA
estd fundamentado nos artigos 62 e 7°, da Lei n°
9.433/1997, que cria o Sistema Nacional de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos e estabelece que os
Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores de
longo prazo que visam a subsidiar e a orientar a imple-
mentac&o da Politica Nacional de Recursos Hidricos
e 0 gerenciamento dos recursos hidricos, com hori-
zonte de planejamento compativel com o periodo de
implantacdo de seus programas € projetos.

Compete a ANA, entre as atribuigbes conferidas no
artigo. 4°, da Lei n° 9.984/2000, no inciso XI, em arti-
culacé&o com o6rgéos e entidades publicas e privadas
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, promover a elaboracéo de
estudos para subsidiar a aplicacéo de recursos finan-
ceiros da Unido em obras e servigos de regularizagao
de cursos d’agua, de alocacéo e distribuicdo de agua
e de controle de poluicdo hidrica, em consonancia
com o estabelecido nos planos de recursos hidricos.

O Subsistema de Planejamento e Gestdo permitira
aos gestores de recursos hidricos 0 acompanha-
mento fisico e financeiro do planejamento por bacia

hidrografica e aquifero de forma organizada.



O Subsistema de Planejamento e Gestdo permitira
aos gestores de recursos hidricos 0 acompanha-
mento fisico e financeiro das a¢des por bacia hidro-
gréfica e aquifero de forma organizada. Esse acom-
panhamento permitira promover maior visibilidade do
processo de planejamento e funcionara como base
para a gestao das acdes executadas por comités de
bacias e outros érgéos gestores.

Para isso, o sistema devera permitir a entrada e a
alteragdo das informagdes sobre a estrutura dos
planos, entrada dos dados sobre a evolugédo fisica e
financeira das agdes tanto da ANA quanto dos ges-
tores estaduais e dos comités de bacias e disponi-
bilizar, por meio de webservices ou paginas web,
informacdes sobre a estrutura e 0 acompanhamento
dos planos, para o publico em geral na forma de
relatérios gerenciais.

Além disso, esse subsistema devera permitir uma
vis&o geral da situagdo dos recursos hidricos tanto
do ponto de vista de quantidade quanto de quali-
dade, em escala nacional.

Entre as atividades da ANA também se inclui 0 enqua-
dramento dos corpos d’agua, que € o estabelecimento
do nivel de qualidade (classe) a ser alcangado ou
mantido em segmento de corpo d’agua ao longo do
tempo, que visa a assegurar as aguas qualidade com-
pativel com os usos mais exigentes a que forem des-
tinadas e a diminuir os custos de combate a poluicéo
das aguas, mediante acdes preventivas permanentes
(Lein©9.433/1997, art. 99).

O enquadramento dos corpos d’agua € um dos ins-
trumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
sendo referéncia importante para os demais instru-
mentos de gestdo das aguas (outorga, cobranca,
planos de bacia), assim como para os instru-
mentos de gestdo ambiental (licenciamento e moni-
toramento), sendo, portanto, importante elo entre o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos e o Sistema Nacional de Meio Ambiente.

A nogcdo de enquadramento dos corpos d’agua
também estd contemplada nesse subsistema na
forma de integragdo com o Subsistema de Inteligéncia
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Figura 22. Apresentacgao de dados da Base de Dados Quali-Quantitativos
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Geogréfica, para que esse aspecto seja considerado
nos processos de planejamento.

No Brasil, 0 uso dos recursos hidricos tem sido alvo
de crescentes demandas dos diversos setores usua-
rios. Os conflitos pelo uso da dgua agravaram-se e o
meio ambiente apresenta quadro de crescente degra-
dacao. Os potenciais conflitos resultantes dos mul-
tiplos usos da agua e os problemas ambientais tém
levado a esforcos para a adocé&o de gestéo racional
de seu uso, com a aplicacdo de instrumentos que
auxiliem o desenvolvimento sustentavel das bacias e

das regides hidrogréficas.

Uma atividade essencial € a implantac&o dos instru-
mentos de gestdo dos usos dos recursos hidricos
nas bacias e nas regides hidrogréaficas, o que
envolve muitas analises técnicas para estabelecer
uma eficiente alocagdo da agua. Para alcancgar
esse objetivo é previsto o desenvolvimento de Sis-
temas de Suporte a Decisao - SSD, que forneceréo
subsidios para a resolucédo de conflitos e auxiliardo
a gestédo integrada e eficiente das bacias e das
regides hidrograficas.

Os SSDs desenvolvidos permitirdo o comparti-
lhamento das informagdes entre as diversas enti-
dades envolvidas com a gestdo dos recursos natu-
rais e facilitarao a transparéncia e a democratizagao
das decisGes. Deveréo ser desenvolvidos somente
para bacias e regides hidrograficas que apresentem
quadros e situacbes complexas que demandem a

simulac&o de cenérios e alternativas de intervencao.

Planejamento e Gestéo de Agua Superficiais
Planejamento e Gestao de Aguas Subterraneas
Instrumentos de Gestéo
Gestao de Indicadores

Estudos e Modelos

Interface de Integracéo

Médulos do Subsistema de Planejamento e Gestao:

3.3.1 Planejamento e Gestdo de Aguas de
Superficie

O médulo de Planejamento e Gestao de Aguas Super-
ficiais permite analisar, de forma conjunta, os dados
de disponibilidade e demanda de aguas superficiais
com os dados da realidade socioeconémica, politica

e ambiental relacionados com a questao hidrica.

3.3.2 Planejamento e gestdo de aguas
subterréneas

O médulo de Planejamento e Gestao de Aguas Subter-
réaneas permite analisar, de forma conjunta, os dados
de disponibilidade e demanda de aguas subterraneas
com os dados da realidade socioecondmica, politica

e ambiental relacionados com a questéo hidrica.
Essa fungéo inclui a gestdo de elementos como:
e aquiferos livres e rios permanentes;

e drea de recarga direta;

indicadores de vulnerabilidade natural;

® pesquisa de proximidade;

® apoio a deciséo.

3.3.3 Instrumentos de Gestdo
O Mdédulo Instrumentos de Gestdo é composto pelas

funcionalidades descritas a seguir:

Hidrografia

Aguas
subterraneas

Aguas de

superficie

Outros elementos hidrograficos

Elementos de planejamento e gestéo S,
c
©

Oferta e Socioeconomia =
demanda o)
(7]
Cenarios Instrumentos
de gestdo

Figura 23. Subsistema Planejamento e Gestao



e gestéo de planos — em que séo registrados os ins-
trumentos de planejamento de recursos hidricos;

e gestdo de acbes — em que sdo registradas todas
as agoes que afetam a disponibilidade e a demanda
de recursos hidricos.

3.3.4 Gestdo de Indicadores

O Mddulo Gestéo de Indicadores permite o registro,
a divulgacéo, a simulacéao e o acompanhamento de
indicadores que constam dos diversos planos sobre
a realidade de recursos hidricos.

3.3.5 Estudos e Modelos

O Mddulo Estudos e Modelos permite o registro
de estudos realizados em relacéo aos recursos hi-
dricos e ao acompanhamento dos modelos utili-
zados na formacao desses estudos.

3.4 Subsistema de Seguranca de Acesso a
Informagéo — SGINF

O Subsistema de Seguranca de Acesso a Infor-
magdo — SGINF agrupara as funcionalidades rela-
tivas a acessibilidade dos usuarios as funcdes do
sistema e é formado pelos modulos descritos a
seguir. Apds a descricao dos moédulos é apresen-
tado detalhamento especifico de aspectos de segu-

ranca relativos a webservices.

Modulos do Subsistema de Seguranca da Informacéo:

3.4.1 Administracdo

Tem por objetivo incluir, alterar e excluir os usuarios
que serdo autorizados a utilizar o Sistema. Os usua-
rios poderao estar associados a um ou mais perfis de
acesso. O perfil de acesso permitird a seguinte hie-
rarquia: Sistema > Subsistema > Mdédulo > Fungdes

> Grupos de Dados > Dados.

Como condig&o adicional pode ser indicada, opcio-
nalmente, no perfil de acesso, restricdo geografica
que indicara o poligono passivel de ser acessado
pelo usuario: UF, bacias e outros.

Podera também ser indicada, opcionalmente, res-
tricdo alfanumérica, que funcionara como filtro de
restricdo, cuja semantica seré definida pelo aplica-

tivo que se utilizara dessa autorizagao.

Essa funcionalidade permite, também, a indicagéo
do dominio do usuario do Snirh (Unido ou Estado).

O maédulo utilizara o repositério de usuarios corpora-

tivo da ANA para validar os usuarios internos.

Além disso, o moddulo de Administragdo possui
funcbes para o cadastramento dos varios ele-
mentos auxiliares necessarios no cadastramento de

usuarios, sendo estes: perfis de usuarios, funcoes,

Administradores centrais
Administradores
descentralizados

Autorizagdes

- Perfis
- Usuarios

L .

H%H

Servigo de
autenticacéo
Snirh

Aplicativo

- Poligonos filtros

Trilha de
auditoria

Catalogo
Rede da ANA

mmmmmE Servigo de Catalogo

h ANA

| EREEE Servico de
Certificagéo
Digital

l

Figura 24. Subsistema de Seguranca

—h
=J

ARQUITETURA COMPUTACIONAL E SISTEMICA DO SNIRH  web



118

w
[en]
(@]
o
[}
s
w
o
w
o
o
(@]
(W)
[a'sy
[N
o
w
o
=
[a'sy
[}
[}
<
(@]

webservices, grupo de funcbes e dominios (restri-
¢oes de valores de campos a serem impostas).

O Moédulo de Administragéo foi concebido para
ser utilizado pelo grupo administrador central
na ANA e por administradores descentralizados.
Os administradores descentralizados terdo auto-
rizagdo para manipular segmentos do Cadastro
de Usuarios.

A Figura 26 ilustra a fungdo de Administragdo do
Subsistema de Seguranca.

3.4.2 Autenticagdo
O Mddulo de Autenticagdo € composto dos ele-
mentos descritos a seguir:

3.4.2.1 Interface de /ogin do Snirh

Tem por objetivo solicitar ao usuério a digitagdo de
um Jogin alfa e uma senha criptografada, previa-
mente cadastrada, efetuando, dessa forma, a auten-
ticacdo do mesmo. Nessa funcionalidade, o sistema
determinara a permiss&do ou 0 n&o acesso ao Snirh.

O Snirh disponibilizara uma interface de login espe-
cifica para as fungdes que necessitem de uso de
certificacéo digital.

A interface de login permite que os usuarios
internos da ANA sejam autenticados diretamente
no sistema operacional.

A Figura 27 ilustra a funcéo de autenticagdo do
Subsistema de Seguranca.

3.4.2.2 Webservice de autenticacao

Permite que aplicativos que tenham de validar os
niveis de autorizacdo de acesso a um determinado
servigo ou fungao por parte de um determinado usu-
ario, o facam executando um servico, sem necessa-
riamente utilizar a interface de login do Snirh.

3.4.3 Auditoria

Tem por objetivo apresentar informacdes de operacdes
realizadas pelo Médulo de Autenticacéo, apresentando
estas na forma de relatérios que registram os acessos
e as tentativas de acessos realizados, para aquelas
funcdes passiveis de registro na trilha de auditoria.

3.4.4 Sequranca de webservices

Grande parte dos beneficios da utilizagdo dos servi-
¢os da web é permitir a comunicagéo entre sistemas
com diferentes ambientes operacionais e plataformas
de desenvolvimento. Para tornar essa comunicagéo
possivel e segura, os servicos sdo baseados em fa-
milia de especificagdes de protocolos da industria pa-
ra os servigos da web, geralmente denominada WS-*.

A especificagdo WS-Security, agora aprovada como
um padrao pelo OASIS (Organization for the Advan-
cement of Structured Information Standards — Orga-
nizacdo para o Avanco dos Padrdes de Informacgéo
Estruturada), descreve como proteger os servigos

Seguranca no nivel do protocolo

Seguranga SSL

p

A\

Seguranga SSL

Seguranca no nivel das mensagens

Y 4
N
v/ /L
oIl

I\\\

2

Figura 25. Seguranca de webservices
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Figura 26. Administracao do Subsistema de Seguranga

da web no nivel da mensagem, e ndo no nivel do
protocolo de transporte ou da conexao. As solugdes
existentes no nivel do transporte, como o SSL/TLS,
fornecem criptografia e autenticagdo solidas de
ponto a ponto, mas possuem limitagcdes caso uma
mensagem precise ser processada ou examinada
por um servico intermediario. Por exemplo, varias

organizacgdes implantam um firewall de filtragem de

camadas de aplicativos para examinar o trafego an-

tes que esse seja passado para uma rede interna.

Seumamensagem precisar passar porvarios pontos
até chegar ao seu destino, cada ponto interme-
diario devera encaminhar a mensagem por nova
conexao SSL. Nesse modelo, a mensagem ori-
ginal do cliente ndo é protegida por criptografia
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Figura 27. Funcao de autenticacao do Subsistema de Seguranga
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a medida que atravessa servidores intermedia-
rios e dispendiosas operac¢fes adicionais de crip-
tografia sdo executadas para cada nova conexao
SSL estabelecida.

O WS-Addressing, recentemente submetido ao W3C,
€ um componente-chave para a obtencéo da segu-
ranca no nivel da mensagem, pois fornece os meca-
nismos necessarios para lidar com as mensagens de
forma independente do transporte. Isso permite que
uma mensagem segura seja enviada por meio de

qualquer transporte e seja facilmente roteada.

Ha vérias vantagens em proteger a mensagem em
vez de usar o protocolo de transporte. Em primei-
ro lugar, esse método é mais flexivel, pois partes da
mensagem, e ndo a mensagem inteira, podem ser
assinadas ou criptografadas. Isso significa que os
intermediarios conseguirdo ver as partes da mensa-
gem destinadas a eles. Um exemplo & um servico da
web que direciona mensagens Soap e é capaz de
inspecionar partes néo criptografadas de uma men-
sagem para determinar o local para onde a mensa-
gem devera ser enviada, enquanto outras partes da

mensagem permanecem criptografadas.

WS-Security

WS-Secure

Depois, os intermediarios poderdo adicionar seus

proprios cabecgalhos a mensagem e assina-la para
fins de registro de auditoria. Finalmente, a men-
sagem protegida podera ser enviada por meio de
vérios protocolos diferentes, como SMTP, FTP e TCP,
sem que seja preciso contar com o protocolo para

garantir a seguranca.

O WS-Security define como garantir a integridade, a
confidencialidade e a autenticagdo das mensagens
com o sistema de transmissdo de mensagens Soap. A
autenticacao esta relacionada a identificacédo do cha-
mador. O WS-Security usa tokens de seguranca para
manter essas informagdes com cabecgalho de segu-
rangca da mensagem Soap. A integridade da men-
sagem é obtida com assinaturas digitais XML. Isso
garante que partes da mensagem nao tenham sido
adulteradas apos a assinatura do ponto de origem. A
confidencialidade da mensagem é baseada na espe-
cificagdo de criptografia XML e garante que partes
correspondentes da mensagem s6 possam ser com-

preendidas pelo(s) destinatario(s) desejado(s).

Dessa forma, o Snirh implementara o WS-* como

mecanismo de seguranca de webservices.

WS-Trust
I WS-Security WS-
Conversation Policy Federation

Figura 28. Padrao de seguranca de webservices

Foto: Cezar Perelles



3.5 Subsistema de Inteligéncia
Geografica — 1G

O Subsistema de Inteligéncia Geogréafica permite
prover dados e informagbes de cunho espacial de
suporte a Gestao de Recursos Hidricos e tera funcao

integradora entre os diversos subsisteras do Snirh.

Utiliza o conceito do hidrorreferenciamento, que permite
associar e extrair dados e informacdes a jusante e
a montante de cada trecho da Rede Hidrogréfica.
E obtido a partir de conjunto de processos para trata-
mento topoldgico da Rede Hidrografica com base no
método de Otto Pfafstetter para codificacao de bacias.

A Base Hidrografica Ottocodificada foi construida
a partir da cartografia sistematica ao milionésimo e
processada com ferramentas inerentes aos SIGs. Em
2006, essa base de dados foi atualizada em fungao
das melhorias nos processos de codificagdo, no
intuito de incrementar as funcionalidades disponiveis
nesse subsistema.

Construcao da Base Hidrografica Ottocodificada

A construgéo da Base Hidrografica Ottocodificada
consiste de conjunto de processos para tratamento
topolégico da Rede Hidrogréafica com base na codi-
ficacao de Otto Pfafstetter (1989) que permite asso-
ciar e extrair informacdes a jusante e a montante de

cada trecho da Rede.

Os seguintes termos e expressdes sao adotados no
contexto da Base Hidrogréfica Ottocodificada:

e Ottobacia — bacia devidamente codificada e dis-
cretizada, conforme o método de codificagcao de ba-
cias de Otto Pfafstetter utilizado na hierarquizacao

das bacias hidrogréficas;

e trecho de curso d’agua — segmento entre a foz e a
sua confluéncia ou segmento entre as confluéncias

ou segmento entre a confluéncia e a sua nascente;

e curso d'‘agua — jungcé&o de trechos de curso
d’agua que segue da foz a nascente, utilizando
como critério a maior area a montante a partir de
cada confluéncia;

e rio — juncao de trechos de curso d’agua continuos
que possuem a mesma toponimia;

e nascente — representacéo das nascentes dos cur-
sos d'agua;

e confluéncia — foz — representacao de todas as fo-

zes de cursos d’agua;

e confluéncia — representacdo das fozes de cursos
d’agua que ndo desaguam no mar;

e foz — representacdo das fozes de cursos d’agua
que desaguam no mar.

Gestao de Base de Dados

Carga de Carga de Carga Gestéo Gestdo de
cartografia hidrografia matricial agregagéo/desagregagéo metadados
Cartografia Hidrografia Metadados s,
[
Servigos g
Geragéo de WES, WCS e >
Metadados Mapas prontos Mapas-chaves mapas WM Externos =
Jusante/ Contexto ) . .
TAnER hidrogréfico Hidrorreferéncia Leiaute GeoRaster
Analise
Visualizagdo Manipulagao desktop Manipulagéo web

Figura 29. Subsistema de Inteligéncia Geografica
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Uma visdo geral da construgdo da Base Hidrografica
Ottocodificada ¢ ilustrada na Figura 30.

Como produto da construgdo da Base Hidrogréafica
Ottocodificada, sdo geradas tabelas contendo infor-
macoes da chamada “Topologia Hidrica”, aqui defi-
nida como conjunto de informagdes agregadas e dis-
cretizadas por trecho de curso d’agua tendo como

referéncia sua area de contribuicao.

Essas informagdes de topologia hidrica, importantes
para os processos de Gestdo de Recursos Hidricos

s&o as seguintes:

e codigo Otto Pfafstetter do curso d’agua onde o tre-
cho se insere;

e codigo Otto Pfafstetter da ottobacia referente ao trecho;

e comprimento do trecho de curso d’agua, em qui-
|6bmetros;

e distancia, em quildmetros, ao longo dos cursos
d’agua, do ponto de jusante do trecho a linha de cos-
ta de referéncia;

e distancia, em quilémetros, ao longo do curso d’agua,
do ponto de jusante do trecho a foz do curso d’agua

onde se encontra;

Rede hidrografica topologicamente consistente

Carta
topografica

e drea, em quilébmetros quadrados, da ottobacia do
trecho de curso d’agua;

e drea, em quildbmetros quadrados, da bacia a mon-
tante do trecho de curso d’agua — incluindo a éarea de
contribuigdo do proéprio trecho;

¢ sentido em que a hidrografia foi vetorizada: “+1”
de montante para jusante e “-1” de jusante para
montante;

e codigo de rio correspondente ao nome do rio no

trecho, obtido na carta do milionésimo;

e tipo de corpo d'agua correspondente ao nome do
rio no trecho (rio, cérrego, ribeirdo, etc.), obtido na
carta do milionésimo;

e preposicao de ligagdo entre o tipo de corpo hidrico e
o nome do rio no trecho propriamente dito (de, do, da,

dos, del, de las, etc.), obtido na carta do milionésimo;

e nome do corpo d’agua no trecho propriamente dito,
obtido na carta do milionésimo;

e nome completo do curso d’agua (Corpodag + Li-
gacéo + Nome), obtido na carta do milionésimo;

e comprimento do rio, em quildmetros;

( Tabelatopolégica )

Numeragéo Unica do trecho
N6 de origem

N6 de destino
Comprimento do trecho
Area da ottobacia

( Trecho_de_curso_dagua

— Processos — (

Curso_dagua )

.( ' Rio )

Relevo

Ottobacias

( Ottobacia ]

@ —_— ( ITipo_de_dominialidade]

Tabela com informag@es de
topologia hidrica

Figura 30. Construcao de Base Ottocodificada



e distancia, em quilémetros, do ponto de jusante do
rio a linha de costa de referéncia;

e comprimento do curso d’agua, em quilémetros;

e codigo do trecho imediatamente a jusante da
confluéncia;

e codigo do trecho imediatamente a montante da

confluéncia, no curso d’agua em que desagua;

e codigo do trecho imediatamente a montante da

confluéncia, no curso d’agua afluente;

e distancia, em quildmetros, da foz de curso d’agua
de referéncia até a linha de costa;

e drea, em quilébmetros quadrados, da ottobacia do

curso d'agua;

e margem de curso d’agua onde desagua o curso
d’agua de maior ordem, tendo como referéncia de

montante para jusante;

e ordem, a partir da foz da bacia no mar do curso
d'agua (curso d’agua que desagua diretamente no mar

€ ordem 1, 0 que desagua nele é 2 e assim por diante);

e dominio do curso d’agua;

e longitude em graus decimais da foz do trecho de

curso d’agua;

e |atitude em graus decimais da foz do trecho de

curso d'agua;

¢ |longitude em graus decimais da cabeceira do tre-
cho de curso d’agua;

e |atitude em graus decimais da cabeceira do tre-

cho de curso d’agua.

A Base Hidrografica Ottocodificada consiste de modelo
de dados discretos, pois esta deriva e esta em confor-

midade com a codificagédo de bacias de Otto Pfafstetter.

A utilizacdo dessa base em SIG ajuda os ges-
tores na tomada de decisdo de recursos hidricos,

principalmente no que diz respeito a divisdo de uni-
dades de gestao que se baseia na divisdo por bacias.

Vale ressaltar que a Base Hidrografica Ottocodifi-
cada soluciona grande parte dos problemas para
a gestao de recursos hidricos, mas nao todos, pois
tal modelo de dados espaciais discretos possui
algumas limitacbes de escala e granularidade.
Essa analise s6 é vélida a partir do momento que a
escala de andlise n&o seja menor do que uma otto-
bacia ou trecho de curso d’agua e que a granulari-
dade atenda a precisédo necessaria.

Como o "modelo de dados espaciais discretos"
deriva do "modelo continuo de dados" (modelo digital
de elevacao hidrologicamente consistente), utiliza-
se também um modelo hibrido de dados espaciais,
continuo e discreto, para a aquisicao, em qualquer
escala e independente da granularidade, de infor-
macoes pertinentes a tomada de deciséo.

Essas informagdes sédo produzidas a partir de Rede
Hidrografica unifilar e discretizada por trechos de
cursos d’'agua e referenciadas as areas de contri-

buicéo de cada trecho.

No atual estagio do método de constru¢cédo da Base
Hidrogréafica Ottocodificada, a determinagdo do
Codigo de Otto Pfafstetter dos trechos de curso
d’agua, de bacia e as informacdes de topologia
hidrografica sdo executadas por meio do algoritmo
desenvolvido na ANA, denominado “Topologia
Hidrica”. O arquivo texto de entrada deve conter
os campos TRECHO, NODE, NOPARA, COMP e
AREA. Cada um dos registros dessa tabela refere-
se a um trecho de curso d’agua ou arco e deve
possuir identificagdo unica (campo TRECHO),
bem como as informacdes topoldgicas dos
trechos de rios, como “n6 de origem” (NODE) e
“nd de destino” (NOPARA), comprimento do trecho
(COMP) e a area de sua ottobacia de contribuigao

direta (AREA).

O resultado do processamento sdo duas tabelas
de saida; TRECHO DE CURSO D'’AGUA e CURSO
D'’AGUA. Essas tabelas contém dados que repre-
sentam arelagéo espacial entre os cursos d’agua e 0s
trechos de cursos d’agua, bem como a codificacdo

N
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de Otto Pfafstetter de bacia e curso d’agua referen-
ciado para cada trecho.

Mddulos do Subsistema de Inteligéncia Geografica:

3.5.1 Gestao de Base de Dados
O Moédulo de Gestdo de Base de Dados é composto
pelas funcionalidades descritas a seguir:

3.5.1.1 Carga de cartografia
Manter propriedades topoldgicas, geograficas e
geométricas

O SIG é sistema de hardware, software, informacao
espacial e procedimentos computacionais que
permite e facilita a andlise, a gestdo ou a represen-
tagéo do espaco e dos fendbmenos que nele ocorrem.
A estrutura de dados geograficos, em SIG, descreve
objetos do mundo real, a partir de localizagdo geo-
gréfica, relacionamentos espaciais ou topoldgicos e
atributos tematicos.

As propriedades geomeétricas (ponto, linha ou
poligono) representam as fronteiras das entidades
geomeétricas, tal como elas s&o desenhadas no
mapa. As propriedades geograficas representam a
posicao em relagdo a um sistema de coordenadas
conhecidas. As propriedades topoldgicas indicam
a relacéo espacial entre objetos. Nesse contexto, tal
funcionalidade permitira a manutencéo das proprie-
dades geométricas, geograficas e topoldgicas via
utilitario de Banco de Dados.

Disponibilizar Metadados das bases de dados espaciais

Metadados s&o normalmente definidos como
“dados sobre os dados”. Podem ser definidos
também como abstracdo dos dados ou dados
de mais alto nivel que descrevem dados de nivel
inferior. Os metadados tém papel muito impor-
tante na administracdo de dados e sdo conside-
rados de suma importancia, pois é a partir deles
que as informacdes serdo processadas, atuali-
zadas e consultadas.

De acordo com essa vis&do, serdo disponibilizados
Metadados das bases de dados espaciais utilizando,
a modelagem-padréao da ANA.

3.5.1.2 Carga de hidrografia
Efetuar versionamento da Base Hidrografica
Ottocodificada

A hidrografia referencial devera ser a do mapeamento
nacional na escala do milionésimo. As bases de dados
disponiveis em escalas maiores que o milionésimo,
deverao ser utilizadas para detalhamento sempre que
possivel. A adequacéo entre representagdo da hidro-
grafia em escala maior e a representacao referencial
do sistema ocorrera por concentragéo dos efeitos das
bacias de rios n&o representados na forma de cargas
pontuais na representaca&o do milionésimo.

Nesse contexto, essa funcionalidade tem por objetivo
permitir ao usuario versionar a base hidrogréfica, seja
em fungdo da escala (1:1.000.000, 1:250.000), pela
fonte (IBGE, estado, etc.), ou até mesmo em fungéo
do aspecto temporal (2005, 2006, etc.).

Manter atributos sobre trechos de curso d’agua
diretamente na base de dados espacial

A elaboracéo da Base Hidrografica Ottocodificada
requer construgdo de rede unifilar topologica-
mente consistente quanto aos aspectos de conec-
tividade, em formato de grafo (arvore) e sem con-
fluéncias duplas.

As representacfes de curso d’agua por linhas
duplas ou por poligonos sdo adequadas para a
visualizacdo e a producdo cartografica. Entre-
tanto, para a analise de redes e para a construcao
da Base Hidrogréafica Ottocodificada, os cursos
d’agua devem ser representados por segmentos de
linhas ou arcos (que representam trechos de cursos
d’agua), conectados por noés (que representam a

confluéncia, a nascente e a foz).

Para que se possa extrair a topologia da Rede
Hidrografica, faz-se necessario representa-la sob a
forma de estrutura légica encadeada em que haja
somente um ponto de saida e um caminho uUnico
entre dois pontos. Isso significa que, para aplicacéo
na construgdo da Base Hidrografica Ottocodificada,
cada trecho da Rede deve ter um n6 de origem e
um no de destino, e cada n6 da Rede deve conectar
dois trechos somente.



Assim, é necessario representar todos os trechos de
curso d’agua de margem dupla e os demais corpos
d’agua (rios, lagos e brejos) por uma linha artificial,
Unica de centro, seguindo a metodologia de Otto Pfa-
fstetter. Nesse contexto, a funcionalidade vai permitir
que o usuario atualize atributos de trechos d’agua

diretamente sobre a base de dados espacial.

Identificar o dominio do trecho de curso d'agua

Tem por objetivo a criagdo de objetos na modelagem
do Banco de Dados que permitam ao usuario do
Snirh identificar o dominio do trecho do curso d’agua
(Unido, Estado ou internacional).

3.5.1.3 Carga Matricial

Nessa funcionalidade, o grupo técnico encarregado
de manter a base de dados do Snirh, executara ati-
vidades semelhantes aos da carga de cartografia,
s6 que orientada a dados matriciais (raster e grid).
Fazem parte deste universo as imagens de satélite e
0S arquivos que representam realidade muito granu-

lada (uso de solos, declividade, etc.).

3.5.1.4 Gestao de agregacao/desagregacao de
informacdes

Nessa funcionalidade, o grupo técnico encarre-
gado de manter a base de dados do Snirh exe-
cutara atividades de manutencao de tabelas de
apoio a processos de agregagdo/desagregacao
de informacdes.

A agregacao consiste em se acumular determi-
nada informacdo em nivel superior, por exemplo,
cadastrar o valor da populacdo das UFs a partir
do somatério dos valores dos municipios contidos
em cada UF.

A desagregacéo ocorre por distribuicdo de determi-
nado valor referente a nivel maior nos elementos que

o0 compdem, segundo determinado critério.

O processo de desagregagdo requer a criagdo de
tabelas que permitam registrar a légica de propor-
cionalidade em que determinado quantitativo seréa
desagregado. Para isto € necesséria a construcéo
de tabelas de apoio especificas para cada caso. Um
exemplo de desagregacéao é distribuir o quantitativo

que se tem em ambito de UF de éarea plantada de
determinada cultura nas bacias que o integram.

3.5.1.5 Gestao de metadados

Metadados s&o um conjunto de caracteristicas com-
plementares sobre os dados, para que esses possam
ter seu conteudo adequadamente interpretados.

3.5.2 Servicos Geograficos
O Moddulo de Servicos Geograficos é composto pelas
funcionalidades descritas a seguir:

Disponibilizar consultas de agregacao/desagre-
gacao de informacdes espaciais sobre a Base
Hidrografica Ottocodificada.

Esse webservice disponibilizard as caracteristicas
fisicas das bacias, sejam essas provenientes de
mapa de classes (como o mapa de uso do solo),
sejam de superficie de valores (como o mapa de
chuva média anual ou de altimetria), por meio da
sobreposicao desses planos de informacdo com as
ottobacias. Esse procedimento de consulta espacial
pode ser feito por intermédio de operadores espa-
ciais em Banco de Dados Geograficos, que retornem
as informacdes resultantes da interseccdo desses

planos de informagéo.

Essa solugdo, porém, impossibilita a obtencdo de
qualquer informacédo que nao esteja agregada por
ottobacia. Como exemplo, pode-se citar a determi-
nagdo de informagdes a montante de determinado
ponto que esteja localizado no meio do caminho
entre uma confluéncia e outra. Assim, sugere-se tra-
balhar com modelo hibrido composto por um modelo
discretizado (Base Hidrografica Ottocodificada) e
por um modelo continuo (area incremental determi-
nada por modelo digital de elevacdo hidrologica-
mente consistente).

Em resumo, as informacdes pré-processadas s&o
geradas a partir do cruzamento das ottobacias com os
mapas tematicos. Ja a informagao incremental, no caso
da estacdo ou do ponto de interesse estarem loca-
lizados no meio caminho do trecho de curso d’agua,
sera obtida por meio do modelo continuo de dados.
Essa informacao total seré obtida pela informagéo pré-
processada somada a informag&o incremental.

ARQUITETURA COMPUTACIONAL E SISTEMICA DO SNIRH = web .
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Salienta-se que, para que haja compatibilidade com

as informacodes obtidas em ambos os moédulos, a
Base Hidrogréfica Ottocodificada tem de ser gerada
pelo modelo continuo ou modelo digital de elevacéo

hidrologicamente consistente.

Disponibilizar consultas espaciais de pontos
Hidrorreferenciados

Esse webservice disponibilizarda ao cliente o objeto
espacial resultante da projecdo de uma feigdo geo-
métrica (ponto) na Rede Hidrogréfica e a aqui-
sicdo de informacdes dessa projecdo como codigo
de curso d’agua do segmento ou trecho de curso
d’agua de referéncia e distancia a foz da bacia.

Analogamente as coordenadas geograficas de lati-
tude e longitude, no hidrorreferenciamento, tém-se
as coordenadas hidrorreferenciadas compostas pelo
coédigo de curso d’agua e distancia a foz da bacia.

Esse servico é um pouco mais complexo que uma
consulta espacial simples, pois necessitara de ope-
radores de construcdo de mapas de distancia.

Disponibilizar Informacoes Hidrograficas Nativas

O webservice de informagbes hidrogréaficas nativas
diz respeito a disponibilizacdo de informagdes em
relacdo aos elementos légicos da Base Hidrogréfica
Ottocodificada como trecho de cursos d’agua, rio,

curso d’agua, nascente, confluéncia, foz e ottobacia.

Atualmente, esses elementos sdo obtidos a partir
do plano da informacéo espacial denominada HIN-
TEGRADA, por meio de consultas espaciais. Esse
plano de informac&o possui todas as informacdes

necessarias para a constituicao desses elementos.

A construgdo da base hidrogréfica ottocodificada
também compreende o pré-processamento de infor-
magcoes hidricas em banco de dados geograficos com
a consequente modelagem, transformacéo e normali-

zagé&o das tabelas topoldgicas usadas como base.

Disponibilizar Informac¢ées de trechos/ottobacias
a jusante e a montante

A determinacéo de trechos ou ottobacias a mon-
tante a partir de determinado ponto é realizado
por meio de consulta alfanumérica em Banco de
Dados sem que para isso se recorra as operacdes
espaciais presentes em Banco de Dados Geogra-
ficos, pois a relagdo topoldgica entre os trechos
de curso d’agua estdo embutidos nos digitos do
codigo de bacias de Otto Pfafstetter.

Disponibilizar visualizacdo por meio de mapas
estaticos em formato de imagem

A forma mais basica de disseminacdo de dados
geograficos na web é, naturalmente, a publi-
cacao de mapas estaticos em formato de imagem,
embutidas em paginas web. Apesar de a interati-

vidade ser limitada, é possivel produzir e manter

Foto: Pedro Toscano



disponiveis, para consulta e referéncia histérica.
Atualmente, a ANA possui uma grande demanda,
interna e externa, por mapas pré-elaborados que
podem ser consultados por meio da Biblioteca
Virtual e do Portal do Snirh.

Disponibilizar visualizacdo por meio de mapas
gerados a partir de formularios

Essa alternativa consiste em oferecer ao usuario um
formulario para preenchimento em que s&o solici-
tadas informacdes quanto a regido geogréfica de
interesse, & composigdo do mapa e mesmo alguns
elementos de composicéo visual. Quando o usuério
termina o preenchimento do formulério, as informa-
¢des sdo transmitidas a um servidor, que recupera
os dados necessarios e converte 0 mapa final para
um formato de imagem, como GIF ou JPEG. Essa

imagem é entdo inserida em uma pagina web.

Permitir navegacao baseada em mapas-chaves

Nessa funcionalidade, o usuério indicard com o mouse
uma regido de seu interesse, gerando uma navegacao
para outro mapa ou imagem mais detalhada, ou clicara
em icones periféricos a imagem para navegar para

regides adjacentes, mantendo a escala de visualizac¢éo.

Publicaclo do Acerve - RNA

i QE'- i a
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Eventualmente, podem existir icones que ativam fungoes
mais sofisticadas, como medigcéo na tela, identificacao
de elementos ou ativagao/desativagao de camadas.

AFigura 31 ilustra a fungédo de Apresentacéo de Mapas.

3.5.3 Andlise
O Moédulo Analises Geogréaficas é composto pelas
funcionalidades descritas a seguir:

3.5.3.1 Visualizagao

Nessa funcionalidade s&o disponibilizados via web re-
cursos de visualizagédo de elementos geograficos e da-
dos tabulares associados. Inclui selecao de temas, indi-
cacao de simbologia, selecdo de objetos e navegacao.

3.5.3.2 Manipulacao desktop

Nessa funcionalidade sdo disponibilizados recursos
de manipulagédo da base de dados por ferramentas de
Sistema de Informacdes Geogréficas — SIG de funcio-
namento em ambiente cliente de esta¢des de trabalho.

3.5.3.3 Manipulagao web

Nessa funcionalidade s&o disponibilizados via web
recursos de manipulacdo da base de dados por fer-
ramentas de SIG de funcionamento semelhante as
de ambiente cliente.

Figura 31. Funcao de Apresentacao de Mapas
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Chapada Diamantina — BH

3.6 Subsistema de Inteligéncia Documental — 1D

O Subsistema de Inteligéncia Documental tem por
objetivo armazenar e dar acesso aos dados docu-
mentais referentes a recursos hidricos, bem como
disponibilizar documentos produzidos no &mbito dos
Comités de Bacias e dos 6rgéos gestores estaduais.

Dentre os processos associados a esse subsistema,

podem-se destacar os seguintes:

a) armazenamento e busca de toda informagéo

documental;

b) indexacado automatica de informacoes;

¢) disponibilizagdo das informacdes via web.
Méodulos do Subsistema de Inteligéncia Documental:
3.6.1 Integracdo de Contetido

O Modulo Integragao de Contetido é composto pelas
funcionalidades descritas a seguir:

3.6.1.1 Integracdo de documentos

Mecanismo de registro de link para o depdsito ori-
ginal do documento.

3.6.1.2 Integracdo de processos
Mecanismo de registro de link para o depdsito ori-
ginal do processo.

3.6.1.3 Integracao de e-mail e arquivos
Mecanismo de registro de link para o depdsito original

do e-mail ou do arquivo.

3.6.1.4 Integracao de imagens e videos
Mecanismo de registro de link para o depdsito ori-
ginal da imagem ou do video.

3.6.1.5 Gestao de conteido web
Mecanismos de gestdo de conteudo de interesse

na Internet.

3.6.2 Administragdo de Conhecimento
O Modulo Administracédo de Conhecimento é com-

posto pelas funcionalidades descritas a seguir:

3.6.2.1 Gestao de ciclo de vida
Mecanismo de administragédo da inser¢éo e do arqui-

vamento do contelido informacional de interesse.

3.6.2.2 Seguranca e administracao
Mecanismo de administracdo de restricbes do con-

teudo informacional de interesse.

Foto: Caetano Lacerda
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Figura 32. Subsistema Inteligéncia Documental

3.6.2.3 Workflow
Mecanismo de administragdo de fluxo para trata-
mento de conteudo informacional de interesse.

3.6.2.4 Biblioteca e arquivamento
Compreende mecanismos para a formagao de estru-
turas de organizacdo informacional e seus corres-

pondentes recursos de arquivamento.

3.6.2.5 Portais, personalizagao e perfil
Mecanismo de formacédo de portais de conteudo
informacional de interesse e correspondentes meca-
nismos de administracdo de restricoes.

3.6.2.6 Composicao e autoria
Mecanismo de composigcdo e autoria de conteudo
informacional de interesse.

3.6.3 Motores de Pesquisa
O Moddulo Motores de Pesquisa é composto pelas
funcionalidades descritas a seguir:

3.6.3.1 Pesquisa textual
Recursos de indexac&o e pesquisa com base em
conteudo textual.

3.6.3.2 Pesquisa de audio e video
Recursos de indexac&o e pesquisa com base em
conteudo de audio e video.

3.6.3.3 Pesquisa contextual
Recursos de indexacéo e pesquisa com base no

cenario em que ¢é feita a pesquisa.

3.6.3.4 Metadados e taxonomia
Recursos de auxilio a formagdo de metadados e
taxonomia de conteldo informacional de interesse.

3.7 Subsistema de Inteligéncia Hidrica — [H

Incorpora todos 0s processos necessarios para a
geragdo de informacgBes hidrologicas com base
nos dados brutos gerados por monitoramento e em
modelos hidrolégicos para atender as necessidades

sobre as informacdes de disponibilidade hidrica.

Dentre os processos associados, pode-se des-
tacar a geracéo de vazdes por meio de modelos
de regionalizagdo, Modelo Chuva-Vaz&o e recons-

tituicdo de vazdes naturais.

N
(1=}
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Figura 33. Subsistema Inteligéncia Hidrica

Esse subsistema visa, também, a orientar a operacéo
hidraulica de reservatodrios por meio de simulacdes
de operacéo e construcdo de cenarios.

Mddulos do Subsistema de Inteligéncia Hidrica.

3.7.1 Modelagem Hidrica
O Mdédulo de Modelagem Hidrica é composto pelas
funcionalidades descritas a seguir.

3.7.1.1 Regionalizacao de Vazao

E a responsavel pela incorporacédo dos Modelos de
Regionalizagdo de Vazdes no Sistema. A regionali-
zacgao permitira que sejam obtidos os valores de vazao
em qualquer ponto da Rede Hidrogréafica. Encontra-
se em avaliacdo pela ANA o Sistema Computacional
para Anélise Hidrolégica — Siscah, que permitira o tra-
tamento de dados hidrolégicos ja consistidos. Por fim,
foi desenvolvido um aplicativo para a identificac&o de
regides hidrologicamente homogéneas e para a regio-
nalizagédo de vazoes.

3.7.1.2 Modelo Chuva-Vazao
Tem como objetivo acoplar o Modelo Chuva-Va-
zao ao Snirh, incluindo modelos distribuidos e

concentrados, em varias escalas temporais, dotados
de algoritmos de calibragéo e avaliacédo de desem-
penho. Esses modelos seréo capazes de realizar, en-
tre outras fungdes, a previsdo de vazdes e niveis, a
avaliacdo de impacto das alteracées de uso do solo
e a estimativa de disponibilidade hidrica em bacias
com escassez de dados. Foi elaborada a identifica-
¢ao dos critérios para a selecdo e o detalhamento
dos modelos, incluindo a descricdo das aplicabilida-
des, restricdes de uso e identificagdo das variaveis.

O Modelo Chuva-Vazdo do Snirh € composto por
trés conjuntos de aplicativos, a saber: um médulo de
acesso a base de dados do HIDRO/ANA; os aplica-
tivos para simulagéo do ciclo hidrolégico; um médulo
de analise da robustez dos modelos.

O primeiro médulo é o de acesso aos bancos de
dados da ANA, para tanto, esta sendo utilizada a tec-
nologia denominada webservices. Essa tecnologia
prové padrédo para interoperabilidade entre aplica-
tivos que podem rodar sobre plataformas distintas.
Ela permite que sistemas desenvolvidos em plata-
formas diferentes sejam compativeis. Entéo, é pos-
sivel que novas aplicacdes desenvolvidas possam



se comunicar com aquelas que ja existem sem a
necessidade de grandes alteragdes.

Por meio de webservices sera possivel a captura de
dados de precipitagcdo, fluviométricos, entre outros
dados. O aplicativo desenvolvido acessa a base de
dados da ANA, retornando conjunto de objetos com
informacdes requisitadas pelo usuario, as quais séo

disponibilizadas em interface gréfica.

Um exemplo de acesso a dados do HIDRO/ANA é o
caso dos dados pluviométricos necessario ao modelo
Soil Moisture Accounting Procedure — Smap. O usuério
escolhe os postos pluviométricos que seréo utilizados
no processo de simulagdo, e para cada um desses
postos acessam os indices pluviométricos diarios,
também por meio de webservice. Assim, é retornado
0 conjunto de postos pluviométricos com: cédigo,
nome, latitude, longitude e situacéo quanto a ope-
racéo. O procedimento de acesso a dados pluviomé-
tricos foi projetado dessa forma para evitar o carre-
gamento de informagdes de indices pluviométricos
diarios para postos que nao fossem ser utilizados na
simulagdo. O acesso a outros dados também é reali-
zado de forma semelhante.

Entre os possiveis tipos de integracdo de modelos de
simulagéo a aplicativos SIG, utilizou-se aquele proposto

por Tsou e Whittemore (2001), em que é criada interface
de transferéncia de dados entre 0 modelo e um SIG.

Com relacdo aos aplicativos de simulacado do ciclo
hidrolégico, utiliza-se aqui o Smap (LOPES et al.,
1981) como exemplo. O Modelo Chuva-Vazao con-
centrado Smap, versdo mensal, tem seu codigo-fonte
em Fortran ®. Esse cédigo-fonte foi modificado para
que apenas dois arquivos de entrada sejam lidos, séo
eles: arquivo com caracteristicas da bacia hidrogra-
fica, precipitagdo média mensal e evapotranspiragao
média mensal; outro arquivo com os quatros parame-
tros do modelo. Como arquivo de saida tem-se o que
apresenta a dindmica dos reservatérios do modelo
e a vazao mensal gerada e aquele que indica que o
modelo foi executado corretamente.

Constituem-se interfaces: de acesso e manipulagao
de dados, para a formacgé&o dos arquivos de entrada
do modelo; de execugado do modelo e de andlise
dos resultados.

Na Figura 34, pode-se ver tela de dados basicos
desse modelo.

O Mddulo de Analise de Robustez dos modelos
sera responsavel pela prévia verificacdo da apli-
cabilidade de algum dos modelos em determinada
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Figura 34. Modelo Chuva-Vazao
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area de estudo. Caso os modelos tenham sido apli-
cados, serdo apresentadas informacdes sobre as
simulac¢des: quem aplicou o modelo; qual o modelo
aplicado; quais os objetivos da simulacdo; quais
foram os dados utilizados para calibragéo, vali-
dacédo e simulacdao do modelo e os resultados.
Com essas informagdes, o usuario podera adotar
0 modelo ou a simulacdo que ja foi realizada, evi-
tando, assim, a realizacdo de nova simulacgéo.
Sera possivel também a utilizacdo de todos os
dados de entrada de modelo para a utilizagé&o de
outro modelo, desde que os dados de entrada
sejam compativeis.

A integracéo entre o SIG e os modelos ocorrera por
meio da criac&do de interface para a converséo e a
transferéncia dos dados armazenados em camadas
do SIG para os arquivos de entradas dos modelos.
Executa-se o modelo e utiliza-se novamente a inter-
face para transferéncia dos arquivos de saida do
modelo para camadas do SIG, em que os resul-
tados da simulacéo s&o apresentados.

Na Figura 35 pode-se ver a tela de apresentacéo
desse modelo.

3.7.1.3 Naturalizacao de vazao
Tem como objetivo desenvolvertécnicas e ferramen-

tas automatizadas que facilitem a reconstituicdo de

séries de vazOes naturais médias mensais, a par-
tir das estimativas de usos consuntivos e das in-
formacdes de operagdo dos reservatérios, arma-
zenadas no Snirh. A Rede de Pesquisa 4 iniciou os
trabalhos no més de outubro de 2006, com a pri-
meira atividade prevista no cronograma: a defini-
¢&o da base de dados de entrada para o sistema —
contendo a relacdo, as especificacdes e o formato

necessarios.

A implementacédo prevé a integracdo com varios
bancos de dados, a saber: “GIS do milionésimo”,
“Hidro”, “vazbes de consumo”, “dados climatolo-
gicos”, “dados de operacao de reservatérios” e “eva-
poracéo liquida”, de acordo com o arranjo esquema-

tico proposto na Figura 36.

As séries histéricas de vaz&o constituem informa-
¢bes essenciais para uma grande quantidade de
estudos de aproveitamento de recursos hidricos.
Entretanto, as vazGes séo afetadas por agdes antro-
picas, tais como: construcdo de barragens, transpo-
sicdo de vazGes para outras bacias, diversos usos
que se fazem dos recursos hidricos e outros.

Essas agcdes podem afetar o regime do curso de
agua de forma que prejudique ou mesmo impecga
a realizac8o de estudos hidrolégicos. Para que tais

estudos possam ser realizados com a confiabilidade
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Figura 35. Tela de apresentacao - resultado do modelo (graficos)



necessaria € essencial que se determinem as cha-
madas “séries de vazfes naturais”, ou seja, as
séries de vaz6es que teriam ocorrido anteriormente
a acdo do homem.

A conceituacdo da metodologia foi essencialmente
condicionada pelas caracteristicas hidraulico-hidro-
l6gicas da bacia e dos aproveitamentos e pelos
dados fluviométricos, pluviométricos e operacionais
disponiveis. Foram identificadas duas etapas na utili-

zacao da metodologia concebida.

Na primeira etapa, os dados hidrometeorolégicos
disponiveis no tempo e no espaco foram manipu-
lados por procedimentos de transferéncia e com-
posicdo de informacbes, com destaque para as
técnicas de modelagem matematica do tipo vazéo-
vazao e chuva-vazao. Como resultado, foram estabe-
lecidas séries continuas de vazdes “ocorridas” nos
diversos locais de interesse.

Jaasegunda etapa compreendeu a conversao dessas
séries de vazdes “ocorridas” nas requeridas séries de
vazdes naturais. Para tanto, foram utilizados procedi-
mentos que possibilitaram a separacéo dos principais
efeitos advindos da formacgéao e da operacao de reser-
vatoérios e, ainda, a incorporacéo das “perdas” decor-
rentes da irrigacdo de lavouras e dos outros usos con-
suntivos dos recursos hidricos da bacia.

GIS
milionésimo
(Cesar OU ANA)

=

3.7.2 Modelagem de Aquiferos
O Modulo Modelagem de Aquiferos é composto
pelas funcionalidades descritas a seguir:

3.7.2.1 Cone de rebaixamento
Registro de configuracdo e variaveis associadas
ao cone de rebaixamento de pocgo.

3.7.2.2 Perimetro de protecao permanente
Registro de configuracao e variaveis associadas ao
perimetro de protecédo permanente dos aquiferos.

3.7.2.3 Visualizagao 3D
Visualizacéo gréafica das informacgdes de pocos
e aquiferos.

3.7.2.4 Vazao
Célculo e registro de informacées relativas a vazao
de aguas subterréneas.

3.7.3 Integracdo de superficie subterranea
Funcdes de identificacdo de relacionamento entre
aquiferos com trechos de rios, principalmente no que
diz respeito a contribuicdo de um para com o outro.

3.7.4 Operacado hidrdulica

FuncbGes de apoio para a operacao hidraulica de
reservatoérios por meio de simula¢ées de operacéo e
construgéo de cenarios.

Usuarios

LY

Banco de dados
Hidro (ANA)

l

Servidor

|

Vasdes de
consumo (ANA)

Quadro 2

Modelo de
Imputagéo de
Dados

Dados
climatolégicos

Dados de operagéo
de reservatorios \ ’
(ONS)
Evaporagéo Interface com
liquida SisEvapo — as demais
(ONS) Redes

Modelo de
Geragao das
Séries Naturais

||

Modelo de
Validagéo das
Séries Geradas

Séries de vazdes
naturais (ONS)

—

Figura 36. Esquema geral da proposta metodoldgica
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4 ARQUITETURA COMPUTACIONAL

4.1 Arquitetura Orientada a Servigos — SOA

A orientag@o a servigos € uma abordagem tecnol6-
gica em que sistemas computacionais, que original-
mente foram concebidos como peca monolitica, sdo
quebrados em pequenos servicos independentes.
Isso possibilita que as fungdes do sistema sejam
concebidas com a remontagem em sequéncia légica
desses servicos independentes. Esta abordagem
esta representada na Figura 37.

4.2 Estruturacdo de servigos

Os webservices sao aplicagbes modulares e autodes-
critas que podem ser publicadas, localizadas e invo-
cadas via Internet e sdo a realizacdo mais evidente
da arquitetura orientada a servicos. Um webservice é
um componente de software invocavel pela web via
mensagem XML seguindo os padrdes Soap.

As vantagens dos webservices, para a interoperabi-
lidade entre diversos sistemas, devem-se em grande
parte ao fato de sua estrutura basear-se em normas
e padrdes abertos, dentre as quais se destacam os
seguintes padrdes e protocolos:

e XML: define as normas que servem de base

para as mensagens recebidas e retornadas pelos
webservices;

e WSDL: descreve os webservices,
e Soap: descreve 0 acesso aos webservices;

e UDDI: define as normas para a publicacéo e o re-
gistro dos webservices.

A Figura 38 mostra a forma como interagem estes

protocolos.

Além desses protocolos e padrbdes basicos séo
seguidas outras especificacbes para a cons-
trucdo e a utilizacdo de webservices, denomi-
nadas webservices extensions WS*, definidas pelo
consorcio Organization for the Advancement of
Structured Information Standards — Oasis que inclui
padrbes para: mensagem, segurancga, confiabili-
dade, transacfes e metadados. A Figura 39 mostra

essas especificagoes.

4.3 Arquitetura SOA para o Snirh

A arquitetura definida para o Sistema Snirh segue o
modelo de Arquitetura Orientada a Servigos (SOA —
Service Oriented Architecture), como apresentado
na Figura 40. A SOA faz uso de grupos de servicos,
fracamente acoplados, que se comunicam por meio
de mensagem em linguagem autodescritiva (XML). Os
servicos sao completos e podem existir independente-

Quebram-se
aplicagbes em
Servigos

Juntam-se de forma
l6gica conjuntos de
fungdes na forma de

- [ ] - B

T -

|

—
1 1

Servicos

Coordenam-se
| servicos na forma
de solugdes de

i —

negécio

Esforcos de integracéo e desenvolvimento de aplicativos tornam-se uma coisa sé

Figura 37. Visao geral de SOA
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mente do contexto e da existéncia de outros servigos. A
comunicacéao é feita via barramento de servicos.

Na arquitetura orientada a servicos, 0os compo-
nentes do sistema s&o construidos como servigos
independentes que podem ser acessados sem
que seja conhecida a plataforma utilizada para a
sua implementacéo.

Os aplicativos do Snirh sédo ainda divididos em
camadas: uma concentra o codigo que faz a inter-
face com o usuario e outras duas implementam a

l6gica de negdcio e a manipulagéo de dados.

A arquitetura orientada a servi¢os apresenta diversas
vantagens, dentre elas:

e ser bastante escalavel,

e permitir uma maior interoperabilidade;

e facilitar a reutilizacdo de componentes.

A implementacao em trés camadas € feita usando o
conceito de Three-layered Services Application (imple-
mentagao de servicos em trés camadas). Esse tipo de
implementacao é um padréo de arquitetura de aplica-
¢bes que visa separar a interface do usuario (presen-
tation layer), da camada de negdcio (business layer)
e do Acesso a dados (data layer), permitindo compor

a partir desses objetos implementagbes na forma de

webservices. Tal abordagem permite que a mesma 16-
gica de negdcios possa ser acessada e visualizada por
varias interfaces.

Os webservices podem ser ainda reagrupados nas
camadas mencionadas, de acordo com a granulari-
dade desejada, formando subsistemas ou aplicagdes.
No caso do Snirh tem-se os conjuntos de servicos agru-

pados na forma de mddulos e subsistemas.

4.4 Camada de interface (presentation layer)
A camada de interface contém os componentes que
S&80 necessarios para permitir a interacdo do usuario

com a aplicacéo.

Os componentes de interface s&o os elementos que
fornecem a interagdo com o usuério do sistema e
normalmente sédo constituidos por diversos elementos
de pagina ou formulario que mostram dados, validam

€ aceitam a entrada de dados pelo usuario.

Para o desenvolvimento dos componentes de
interface ¢é utilizada a tecnologia Asynchronous
JavaScript and XML - Ajax para tornar o navegador

mais interativo e facil de utilizar para o usuério.

Em uma aplicacédo Ajax, parte da légica da apli-
cacdo é movida para o navegador. Nesse novo
cenario, que difere do conteudo web tradicional,

quando o usuario solicita uma péagina ou um

_ _Publica se'ViQOSedeﬁni .
T - R0k Servigog
Registro <+ - - - _ T~
UDDI | T~ ~— — — — — 5>
> Aponta para descrigdo de servigos
~ = N
S A N o
~ %0 AN 0‘7
~ Zp, N I
| Localiza servigo, \ \’ase/V NS |
| obtém sua ~ og %,
| definiéo e utiiza AN s I
sua funcionalidade S o ~ Csen, I
' A TSl

Usuario de
Servigo

e SOAP e—r

Comunicagao de mensagens XML

Webservices

Figura 38. Protocolos no uso de webservices



Figura 39. Especificacdes WS-* para webservices

documento mais complexo, esse é entregue ao
navegador, contendo parte da légica da aplicagéao,
codificada em JavaScript. A pagina é entao divi-
dida em pedacos denominados WebParts, e 0s
conteldos podem ser atualizados e renderizados
dinamicamente, sem a necessidade de receber

novo documento.

Webservices for Remote Portals (Webservices para
Portais Remotos) — WSRP

Os componentes do WSRP sdo componentes WSXL
(Web Services Experience Language) especifica-
mente dirigidos a integracédo de webservices inte-
rativos em portais. O WSRP compartilha a inter-
face basica definida no WSXL. Os componentes
WSRP ndo somente fornecem acesso especializado
e eficiente por meio da interface WSRP a clientes,
como portais, mas também permite acesso gené-

rico por meio da interface WSXL a clientes WSXL.

O termo portlet, utilizado na denominacdo dessa
tecnologia, define-se como componente de apre-
sentacéo agregada em portal. Um portal pode ser
constituido por varios portlets, todos independentes
uns dos outros, mas com conhecimento sobre o
contexto do portal, como a informacéo do perfil do
usuario. Um portlet remoto reside em um servidor
externo aquele que hospeda o portal.

O WSRP permite que webservices interativos
(que, além de informarem dados, fornegcam inte-
racdo com O usuario) sejam integrados em um
portal, independentemente do tipo de informacéo

que fornecam.

N&o ha necessidade de desenvolver codigo espe-
cifico do webservice para cada uso, dado que a
interface de componente WSRP é genérica. Assim,
0 portal apenas necessita de um proxy genérico
(componente que filtra alguns elementos da web)

capaz de interagir com componentes WSRP.

A Figura 41 apresenta a utilizacao de WSPR.

4.5 Camada de logica de negdcio (business layer)

A camada de logica de negécio é o nucleo e a par-
te mais importante da aplicagéo. Nessa camada es-
tdo contidos todos os modelos, calculos, validacdes
e consisténcias do sistema. Dessa camada advém
todas as funcionalidades fornecidas pelo sistema.
O Snirh possui légicas de negécios complexas que
consistem de uma ou mais tarefas, envolvendo di-

versos subsistemas e até mesmo servi¢os externos.

A fim de garantir a interoperabilidade, as regras de
negocio estdo encapsuladas em servigos autocontidos

€ seu acesso ocorre por meio da interface de servigos.

Os componentes de negécio sdo acessados pelos
seguintes elementos:

interface de servicos;

e componentes de processo de interface;

fluxo de trabalho;

e outros componentes de negdcio.
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Légica especifica

Figura 40. Arquitetura SOA do Snirh

Elemento do business layer para workflow

As caracteristicas corporativas do Snirh, aliadas a ne-
cessidade de interagir com servigos externos ao siste-
ma (a exemplo do sistema de gestédo de documentos da
ANA), configuram a necessidade de implementar a légi-
ca de workflow. Para isso, o Snirh incorpora ferramentas
computacionais de gestéo de fluxos de trabalho.

Elemento do business layer para Sistema de Infor-
macoes Geograficas — SIG

O SIG fornece estruturas e funcées que facilitam o
armazenamento, a recuperacado, a atualizagdo e a
consulta de elementos espaciais na base de dados

do Snirh. O SIG consiste no seguinte:

e esquema que habilita o armazenamento, a sinta-
xe € a semantica dos tipos de dados geométricos

suportados;

e mecanismo de indexagao espacial;

e operadores, fungbes e procedimentos para a rea-
lizacado de consultas de area de interesse, incluindo
operacgdes do tipo jungdes espaciais e outras opera-
¢Oes de anélise espacial;

e funcdes e procedimentos para as operacdes dos
utilitarios de Banco de Dados Espaciais;

e modelo topolégico de dados para trabalhar com
dados sobre nés, arestas e lados de uma topologia;

e modelo de dados de rede para representar capa-
cidades ou objetos que sdo modelados como nos e
trechos em rede;

e GeoRaster, recurso que permite armazenamento,
indexacao, consulta, anélise e divulgacédo de dados
GeoRaster, ou seja, imagens matriciais (raster e grid)
de dados e seus metadados associados.

O componente espacial é a representagdo geomeé-
trica de sua forma em alguma coordenada espacial.

Isso é referido como sua geometria.

O SIG fornece os seguintes tipos de servicos da web:

e geocodigos — permitem associar locais espaciais (latitu-
de e longitude de coordenadas), com enderecos postais;

e paginas amarelas — permitem aos usuarios encon-
trar locais dos objetos por nome ou categoria, base-
ada na sua relacdo espacial,



e routing — fornece informagdes e instrugdes para o

seguimento de um caminho ou varias rotas;

e OpenlLS - fornece servigos de localizagdo basea-
do no Open Local Services Initiative — OpenLS, espe-
cificacdo para geocddigos, cartografia, roteamento e
paginas amarelas;

e recurso de Webservice Mapping Service — WMS —
permite aos usuarios visualizar, na forma de mapas,
elementos geogréficos (estradas, rios e assim por
diante), baseado na sua relagdo com local ou conte-

udo de atributo néo espacial;

e recurso de Webservice Feature Service — WFS —
permite aos usuarios localizar recursos geograficos
(estradas, rios e assim por diante), baseado na sua
relacdo com local ou atributo ndo espacial,

e Catalog Services para a web — CSW antigo CAT,
descreve a implementagdo da especificagdo de ca-
talogo de servigos do Open GIS Consortium.

4.6 Camada de acesso a dados (data layer)

Praticamente todas as aplicagdes e servicos neces-
sitam armazenar e acessar algum tipo de dado.
Esses dados podem estar armazenados em uma ou
mais fontes de dados de tipos diferentes.

Portal

Portal
Client I
device

A camada de acesso a base de dados contém toda
alégica necessaria para a recuperacéo e a gravagao
de dados. Esse nivel da aplicagdo s6 contém infor-
macgdes de como fazer a comunicagdo com seu

fornecedor de dados.

4.7 Ambiente de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento do Snirh é
composto por:

® linguagem de programacao;

e gerador de relatorio;

e todos o0s elementos funcionais necessarios para o
ambiente de execucéo.

4.8 Ambiente de execucgao

O Snirh segue os moldes de aplicagdo web em arqui-
tetura SOA.

Além disso, como os aplicativos do Snirh sdo também
divididos em trés camadas (interface, negdcio e
acesso a dados), conforme exposto anteriormente,
cada uma dessas camadas necessita de um ambiente
de execugéo proprio.

Local
Portlets

Caiee Internet/ WSRP
Portlet intranet Services
Proxies

Registry

Figura 41. Utilizacao de WSRP
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Canal:Sistema Barragem - Pedra do.cavalo — BA

Dessa forma, sédo detalhados a seguir os elementos
de execucdo necessarios para cada uma dessas
trés camadas.

Os elementos de execucédo de cada uma dessas
camadas sédo detalhadas a seguir:

4.8.1 Camada de interface do usuario
(presentation layer)

A execucdo da camada de interface ocorre uma

parte no cliente e outra no servidor.

A parte cliente € feita em browsers com a execugéo
de JavaScripts e a parte servidora € executada em
ambiente de servidor de aplicagcbes web.

4.8.2 Camada de légica de negdcios
(business layer)

A execucao da camada de logica de negdécios ocorre
em trés conjuntos de servidores.

A camada de negdcio € executada em ambiente de
servidor de aplicactes web.

O componente de workflow da camada de negdécio
sera executado em ambiente de gerenciador de
pacotes de mensagens e servicos de workflow.

O componente de SIG da camada de negdcio sera
executada em ambiente servidor de servicos SIG e
de componentes de aplicativos web.

4.8.3 Camada de acesso a dados (data
access layer)

A execucédo da camada de acesso a dados ocorre
nos servidores.

A parte de componentes de légica de acesso e
de componentes genéricos de acesso a dados é
executada em ambiente de componentes de apli-
cativos web.

O componente fonte de dados da camada de acesso
a dados sera executada em ambiente servidor de
sistema gerenciador de Banco de Dados.

4.8.4 Outros componentes funcionais
de negdcio

Para completar a arquitetura computacional do Snirh,
a execucgdo de alguns outros componentes funcio-
nais, relativos & camada de negdcio sera necessaria,

conforme descrito a seguir:

A execucado de alguns outros componentes funcio-

nais de negocio seré necessaria.

O Snirh utilizar-se-a de recursos de correio eletrénico
que séo executados em ambiente servidor de Sistema

Gerenciador de Correio Eletronico especifico.

O Snirh utilizar-se-a de recursos de geracao de rela-
tério que s&o executados em ambiente de servidor

de gestao de relatérios especificos.

Foto: Eraldo Peres/banco de imagens da ANA



o PORTAL SNIRH

A ANA desenvolveu um portal, denominado Portal relagdo ao sistema, servindo como ponto de referéncia

Snirh, no qual estdo reunidas as informagbes em para a obtencao de informacdes relativas ao sistema.

Acesse: <http://www.ana.gov.br/portalsnirh/>

Figura 42.
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Composicao do Snirh
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6 CONVENGOES, TERMOS E ABREVIAGOES

Essa secdo explica o conceito de alguns termos

importantes que ser&o mencionados no decorrer

deste documento. Os termos s&o descritos na tabela
a seqguir, e estdo apresentados em ordem alfabética.

TERMO

DESCRICAO

Ajax

Asyncronous JavaScript and XML — 6 o uso sistemdtico de JavaScript e XML (e
derivados) para tornar o0 navegador mais interativo com o usurio, utilizando-se de
solicitagoes assincronas de informagoes.

API

Application Programming Interface — conjunto de rotinas e padroes estabelecidos
por software para utilizagdo de suas funcionalidades por programas aplicativos.

BPM

Business Process Management— visao dos processos de negacio da organizagdo
como fluxo de servigos utilizando padrdes de representagdo de notagdo, execugdo
e coordenacdo em XML, cujo rigor semantico permite sua interoperabilidade
entre sistemas de plataformas diferentes. Sendo assim, fundamento para a
implementacao de solucdes baseada em arquitetura orientada a servigos. Quando
a coordenacao da execugdo dos servicos é realizada com subordinagdo a processo
mestre, em geral, intraorganizagao, é denominada essa coordenagdo como
orquestracdo. Quando a coordenagdo ocorre sem a subordinagdo a um processo
mestre, em geral, interorganizagdo, denomina-se coreografia.

CAT

Catalog Service Implementation Specification — especificagdo OpenGIS que define
interfaces para publicar, acessar, navegar e consultar metadados sobre informagoes
georreferenciadas. O termo mais utilizado atualmente para Calatog Service € CSW.

CSwW

Catalog Service Implementation Specification — especificagdo OpenGIS que
define interfaces para publicar, acessar, navegar e consultar metadados sobre
informacGes georreferenciadas.

Componente

Elemento de software reusével, independente e com interface ptblica bem definida,
que encapsula série de funcionalidades e que pode ser facilmente integrado a
outros componentes.

e-PING

A arquitetura e-PING — define conjunto minimo de premissas, politicas e
especificagOes técnicas que regulamentam a utilizagdo da Tecnologia de
Informacao e Comunicacdo — TIC no governo federal, estabelecendo as
condicOes de interagdo com os demais Poderes e esferas de governo e com a
sociedade em geral.

Framework

Estruturas projetadas com o intuito de facilitar o desenvolvimento de software e
diminuir o tempo de desenvolvimento. Um framework pode incluir programas
de suporte, bibliotecas de cddigo, linguagens de Scripts e outros Softwares para
ajudar a desenvolver e juntar diferentes componentes de projeto de software.

GML

Geography Markup Language — especificagdo OpenGIS baseada no XML
desenvolvida para permitir o transporte e 0 armazenamento de informagdes
geograficas/espaciais.

Metadados

Sao informagdes adicionais necessérias para que os dados se tornem dteis. E
informacao essencial para que se possa fazer uso dos dados. Em suma, metadados
sao0 conjunto de caracteristicas sobre 0s dados que ndo estdo normalmente
incluidas nos dados propriamente ditos.

Maodulo

Agrupamento l6gico de funcionalidades para facilitar a divisdo e o entendimento
de um software.

0GC

Open Geospatial Consortium (consorcio internacional Open Geospatial) — possui
a missao de “desenvolver especificacbes para interfaces espaciais que serdo
disponibilizadas liviemente para uso geral”.

Portlet

Portlet ¢ um componente da interface de usuario, conectavel que reside em um
componente WSRP producer e é acessado remotamente por meio da interface
definida pelo produtor.

SGBD

Sistema Gerenciador de Banco de Dados — conjunto de programas de computador
(softwares) responsaveis pelo gerenciamento de base de dados.
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DESCRIGAO

SOA

Service Oriented Architecture (Arquitetura Orientada a Servigos) — arquitetura
proposta para interoperabilidade de sistemas por meio de conjunto de interfaces
de servigos fracamente acoplados (/oosely coupled), em que 0S Servigos nao
necessitam de detalhes técnicos da plataforma dos outros servigos para a troca
de informag0es ser realizada.

Soap

Simples Object Access Protocol é um protocolo para troca de informagdes
estruturadas em uma plataforma descentralizada e distribuida, utilizando tecnologias
baseadas em XML. Sua especificagdo define uma framework que prové maneiras
para se construir mensagens que podem trafegar, por meio de diversos protocolos e
que foi especificado para ser independente de qualquer modelo de programagao ou
outra implementagdo especifica.

UDDI

Universal Description Discovery and Integration (Descrigdo, Descoberta e
Integracdo Universais) — o repositdrio no qual os desenvolvedores registram os
webservices disponiveis. Esse repositorio permite aos clientes a identificagdo
(descoberta) e a utilizagdo dos servigos alocados em Extranets e Intranets.

W3C

World Wide Web Consortium (Consércio da Rede Mundial Web) — associagao de
inddstrias que visaa promover padroes paraa evolugdo da Webe interoperabilidade
entre produtos para www, produzindo Softwares de especificacdo e referéncia.

Webservices

Aplicacdo logica, programavel que torna compativeis entre si os mais diferentes
aplicativos, independentemente do sistema operacional, permitindo a comunicagao
e 0 intercdmbio de dados entre diferentes redes.

WFS

Web Feature Service Implementation Specification — especificagdo OpenGIS
que define interfaces para acessar e manipular operagOes (GetCapabilities,
DescribeFeaureType, GetFeature Transaction e LockFeature) sobre informagoes
georreferenciadas, por meio do protocolo HTTP.

Baseado nessas operagoes, duas classes de servigos podem ser definidas:

e WFS Bésico (WFS): é capaz de implementar apenas as operagoes:
GetCapabilities, DescribeFeatureType e GetFeature. Por isso é considerado servigo
WFS somente de leitura;

o WFS Transacional (WFS-T): é capaz de implementar todas as operacoes de WFS
basico e operac0es transacionais.

WMS

Web Map Service Implementation Specificatiom — especificagao OpenGIS
que define interfaces para acessar e manipular operacoes (GetCapabilities,
GetMap, GetFeaturelnfo) sobre multiplas camadas (/ayers) de informagoes
georreferenciadas, contendo vetores e/ou imagens.

WRSP

Web Services for Remote Portlets (WSRP) — define padrao para webservices
interativos e orientados a apresentacao.

WSDL

Web Services Definition Language (Linguagem para definicdo de Servicos Web) - &
formato XML para descricdo de servicos web e suas informagdes para acesso. Ela
descreve as funcionalidades dos servigos oferecidos pelo provedor de servigos,
bem como sua localizagdo e forma de acesso.

XML

eXtensible Markup Language (Linguagem Markup Extensivel) — maneira flexivel
para criar formatos de informagdes comuns e compartilhar formatos e dados na
World Wide Web, nas Intranets e em qualquer lugar. O XML é extensivel porque,
diferentemente do HTML, os simbolos markup sao ilimitados e se autodefinem.

XML Schemas

Sao documentos XML, encontrados também em sitio da Internet, que especificam
a estrutura, o ndmero de ocorréncias de cada elemento, os valores permitidos,
as unidades, etc., ou seja, a sintaxe do documento. Os esquemas de conjunto de
documentos XML, de mesmo tipo, ficam disponiveis publicamente em sitio da
Internet, para que programas possam ter acesso a eles para validar os documentos
XML deste conjunto.

XSLT

eXtensible Stylesheet Language Transformations — forma-padrdo de descrever
como mudar a estrutura de um documento XML em um outro documento XML
com outra estrutura. O XSLT pode ser pensado como extensao do XSL. O XSLT
mostra como 0 documento XSL deve ser reorganizado em outra estrutura de dados
(que pode ser apresentado seguindo uma planilha do XSL).
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