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Gestdo de Recursos Hidricos e Sistemas de Informagdes Geograficas:

Contribuigdes Para a Organizagao Sécio-Espacial do Pontal do Paranapanema-SP

José Augusto da Silva

RESUMO

O propésito deste trabalho foi o de discutir a importancia e a viabilidade dos Sistemas de
Informagoes Sobre Recursos Hidricos (SISRH) e os Sistemas de Informagio Geografica
(SIG’s) como tecnologias de apoio para a gestao dos recursos hidricos no Estado de Sao
Paulo. Para tanto, foi necessario trilhar varios caminhos para entender nao sé a importancia
e a viabilidade dos SIG’s mas, no contexto atual de gerenciamento dos recursos hidricos no
Brasil, qual, de fato, é a parcela de colaboracdo destas ferramentas tecnoldgicas para este
fim. Foi realizado nos Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Siao Paulo um
diagnostico sobre o uso do Sistema de Informacao sobre Recursos Hidricos do Estado de
Sao Paulo (SigRH) e o uso dos aplicativos de SIG’s, como ferramentas de apoio ao sistema
de gestao das aguas. Pode-se constatar que, embora essas tecnologias sejam avaliadas como
meios importantes para se gerenciar os recursos hidricos, elas nao tém tido, de forma
suficiente e adequada, sua incorpora¢ao no Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Sido Paulo (SIGRH). Como sugestio metodolégica foi
construido um protétipo de SIG para a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos

do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22) utilizando o aplicativo ArcGis 9.

PALAVRAS-CHAVE: gestao de recursos hidricos, sistemas de informacOes sobre

recursos hidricos, sistemas de informagoes geograficas, Pontal do Paranapanema.



Waters Resources Management and Geographic Information Systems:

Contributions to the Partner-space Organization of the Paranapanema Pontal - SP

José Augusto da Silva

ABSTRACT

The purpose of this work was it of discussing the importance and the viability of the
Waters Resources on Information Systems (SISRH) and the Geographic Information
Systems (GIS's), as support technologies for the waters resources management in the State
of Sao Paulo. For so much it was necessary to tread several roads to understand, not only
the importance and the viability of GIS's but, in the current context of waters resources
management in Brazil, which is, in fact, the portion of collaboration of these technological
tools for this end. It was accomplished in the Sao Paulo State Committees on Rivers Basins
a diagnose on the use of Sdo Paulo State Waters Resources on Information Systems
(SigRH) and the use of the GIS's softwares, as support tools to the waters management
system. It can be verified that although those technologies are appraised as important
means to manage the waters resources, they are not having their incorporation in the
Integrated System of Sao Paulo State Waters Resources Management (SIGRH) in an
enough and appropriate way. As a methodological suggestion it was built a prototype of
GIS for the Waters Resources Management Unit (UGRHI-22) of the Paranapanema

Pontal, using the software ArcGis 9.

KEYWORDS: waters resources management, water resources on information systems,

geographic information systems, Paranapanema Pontal.



1. INTRODUCAO

Nao ¢é segredo para a grande parte da sociedade que a agua é um dos recursos
naturais mais nobres e fundamentais para a vida humana, animal e vegetal. A dgua esta
presente nos ciclos biolégicos de todo ser vivo. A agua é o motivo da existéncia de toda
forma de vida no Planeta Terra. Provavelmente a agua possa ser o motivo da possivel
existéncia de outros seres vivos em planetas muito distantes em galaxias desconhecidas pela
sociedade humana.

A agua é uma existéncia natural presente em forma liquida (mar, rios, lagos,
represas ¢ aquiferos subterraneos), solida (geleiras e calotas polares) e gasosa (vapor de
agua). No Grafico 1.1, ilustra-se essa distribui¢do no Planeta. Nao se pode existir e nao se

pode fazer nada sem este recurso natural, a agua.

Grafico 1.1: Distribuigao de agua no planeta.

Fonte: CBH-PP (2000). Org.: ]. A. SILVA, 2006.

“A agua entrou de maneira perceptivel na arena politica internacional. Com isso,
uma nova consciéncia despertou: e se esse perpétuo dom dos céus nio for inesgotavel?
Trata-se também do fim de um simbolo: e se essa fonte de vida, que ocupa o cerne de
tantos rituais e praticas higiénicas, deixasse de representar regeneragao e purezar”’

Em toda existéncia humana, procuraram-se e continuarido procurando formas de se
produzirem riquezas em forma de bens materiais para se manter e estabelecer um
determinado estado de conforto. O homem aprendeu ao longo de sua existéncia inventar e
reinventar engenharias para a producao do conforto, mesmo que esse conforto venha com
a eliminagdo do homem pelo préprio homem.

Nao obstante, ndo existe sequer um s6 sistema de engenharia para a produgao de tal

conforto que nao tenha a presenca da 4agua. Da lapidacio do diamante a producao da



banana, ¢ fundamental o uso desse recurso. Toda riqueza produzida no Planeta tem a
presenca da agua, se ndo no conteudo, a exemplo da banana, necessariamente na forma, a
exemplo do processo de lapida¢ao do diamante, para o resultado final.

Acostumado na vivéncia cotidiana a lidar com a 4gua de forma abundante, a
vislumbrar os recursos em uma quantidade inacabavel através das paisagens exuberantes
dos mares, rios, lagos, represas e mais recentemente dos grandes reservatorios, o homem
sempre utilizou a agua como um bem descartavel. Para que cuidar e reaproveitar esse
recurso natural se existe em tanta quantidade? Sao sentimentos e habitos culturais que
encaminham o género humano para o uso irracional da agua.

A sociedade contemporanea incorporou uma cultura de consumo intenso, na busca
do conforto, do bem estar e dos valores estéticos. Esta introjetado no sistema de produgiao
capitalistal O ritmo na producio se da a cada dia de forma mais intensa. E necessario
atender o ritmo de consumo em prol a concentracao de riquezas para um maior conforto e
bem-estar de alguns. Desta forma foi providenciado, tanto em extensao quanto em
profundidade, o ritmo e a intensificacdao na exploragao dos recursos naturais.

No momento em que o sistema econémico criado pelo ser humano nio é mais
compativel com o sistema ecoldgico que a natureza oferece, torna-se necessaria uma nova
adaptagdo das relagoes sociedade-natureza. Surge desta maneira a proposta da avaliagao
econdémica do meio ambiente, que nao tem por objetivo dar um “preco” a certo tipo de
meio ambiente e sim mostrar o valor econdémico que o mesmo pode oferecer e o prejuizo
irrecuperavel que pode haver caso seja destruido.

A agua, em sua por¢ao potavel, é um dos recursos naturais em avan¢ado processo
de escasseamento que necessita de um (re) olhar pelo homem em sua forma de exploragiao
e uso. Em varios pontos e areas do planeta é presente a contaminagao deste recurso.

Para a reversio do atual quadro, a sociedade necessita buscar um novo ideario
comportamental. Precisa estar atenta na reformulaciao dos seus conceitos de natureza e no
processo de educacio/reeducacio das comunidades. Esse quadro sinaliza para a sociedade
a necessidade da insisténcia nos processos de educagiao ambiental™.

No ritmo em que se encontra o estiagio de impactos sobre os recursos hidricos e
cientes da importancia da agua para a existéncia e desenvolvimento das formas de vida na
terra, faz-se urgente a providéncia de conteudos, formas e processos que permitam a
sociedade rever o seu comportamento na forma de lidar com a agua.

Niao adianta mais lamentar, nas palavras de Matsuura (2003), é preciso encarar os

fatos: os recursos hidricos estio se tornando escassos, ¢ a qualidade da agua tera custo



crescente. Hoje, segundo estudos da Unesco, 1,2 bilhao de pessoas continuam sem acesso a
agua potavel, e 2,4 bilhoes nao dispdem de servicos de purificacio de agua. Ainda, segundo
o Conselho Mundial da Agua, 6 mil criancas morrem por dia porque ndo tem acesso a 4gua
potavel; 4 milhGes de pessoas morrem por ano de doengas relacionadas com a agua. E
deve-se observar que as sociedades tém intensificado o ritmo da produgao de bens e
conseqiientemente aumentado a producao de residuos que por sua vez vém contaminando
grandes areas e quantidades de recursos hidricos em todo o planeta.

Muitas regides do mundo ja verificam a escassez de agua doce, mesmo sendo
bastante ricas em recursos hidricos. O problema nao se deve tanto a grande quantidade de
agua empregada nas atividades econémicas, mas as descargas macicas de aguas residuais em

rios e lagos que impossibilitam o uso dessas aguas (LVOVITCH, 1988: p. 32).

A diminui¢io dos suprimentos de dgua doce para propodsitos domésticos,
industriais e agricolas estd se tornando o mais importante problema ambiental
com o qual estdo se deparando os pafses do Mediterraneo e, em particular, suas
areas costeiras. Mesmo pafses que ainda ndo enfrentam crises com agua estdo
experimentando um aumento do custo para fornecer dgua para suprir a
demanda crescente. Melhorar o planejamento, manejo e conservagiao da agua
sera critico para o desenvolvimento econémico. O fracasso em proteger os
recursos de agua doce representara a existéncia de um padrio de
desenvolvimento, com base na agua, insustentavel para um grande numero de
paises devido ao aumento significativo do custo da agua ao longo do tempo”

(WINPENNY, 1994, p. 3).

Para tanto devem ser revistos os sistemas de engenharia hidraulica nos processos de
captagao, tratamento, distribuicao da agua potavel; coleta, afastamento, condicionamento e
destino final dos esgotamentos sanitarios (urbanos e industriais) e sistemas de reuso das
aguas, provenientes do resultado dos processos de tratamento do esgoto.

As aguas provenientes de esgotamentos sanitarios sempre foram vistas como aguas
sujas, sem interesse para o reaproveitamento. O estado de escassez da agua potavel em
varias regides do planeta e o sofrimento de 1/3 da populagio mundial com a falta d’agua
vém fazendo com que as sociedades revejam os seus comportamentos diante das aguas
tidas como sujas.

Hoje, especialistas ja discutem a necessidade de classificar o uso da agua em agua

potavel, para as necessidades da producio e manutencio da vida e agua ordinaria,



necessaria para determinados tipos de limpezas estéticas e visuais, e partes de processos de
producdes industriais.

Desenvolver um sistema de engenharia hidraulica que permita acomodar a
distribuicao dos dois tipos de dgua referidos requer da sociedade uma mudanca estrutural
significativa. Serdo necessarios nos sistemas de distribuicao de 4gua, hoje sistema unico,
dois sistemas paralelos — uma rede para a agua potavel e outra para a agua ordinaria.

E bastante dificil imaginar um sistema como esse em uma sociedade totalmente
adaptada e acomodada ao sistema atual — rede unica de abastecimento para agua potavel.
Porém, com o estado em que se encontra a disponibilidade e demanda de agua potavel nas
comunidades mundiais, ha uma necessidade real de se trabalhar a idéia da criacio dos dois
sistemas paralelos.

No ritmo em que se encontra ainda hoje a forma de explora¢ao da agua, a tendéncia
¢ aumentar o estado de escassez.

Muito se fala em reflorestamento ciliar dos rios, reflorestamento de por¢odes de
vegetagOes importantes para o equilibrio da fauna e flora. Todos sabem da importancia e
do papel significativo dessas agbes para a reposicio das aguas nos rios, lagos, represas,
reservatérios e reservas subterraneas. No entanto, ¢ sabido de todos, também, que a
natureza tem o seu tempo proprio no processo de reposicio de um determinado aspecto
natural, a vegetacdo, que é importante para o vigor dos corpos d’agua, como reservas de
agua potavel, demora varias décadas para apresentar resultados. E, ainda, a sociedade se
encontra em um estagio muito mais intenso no processo de realizagio de impactos
negativos (aqueles que degradam o meio ambiente) do que de impactos positivos (aqueles

que auxiliam no processo de equilibrio ambiental). Para LEFF (2001):

A crise ambiental é a crise de nosso tempo. O risco ecolégico questiona o
conhecimento do mundo. Esta crise apresenta-se a nés como um limite no
real, que ressignifica e reorienta o curso da histéria: limite do crescimento
econémico e populacional; limite dos desequilibrios ecolégicos e das

capacidades de sustentacdo da vida; limite da pobreza e da desigualdade social.

Mas também crise do pensamento ocidental... (p. 191).

O uso racional da agua envolve muitas variaveis! A sociedade evolui a cada dia e a
forma nos processos de produciao para o seu conforto e bem-estar s6 recentemente, nao

mais que trés décadas, passou a ser preocupacao dentro dos sistemas de producao a custa



da diminuicao do préprio ritmo de producio em funcao da escassez de determinados
recursos naturais, entre eles a agua potavel.

Fato ¢ que a sociedade precisa rever o seu caminhar, é necessario repensar seus
habitos e comportamentos para com o meio ambiente, s6 assim existira a possibilidade de
um futuro contornando o “caos”.

Qual o resultado efetivo que a sociedade pode ter para o futuro sem o cuidado com
0S recursos naturais?

Pensar a gestao de recursos hidricos na atualidade é o grande desafiol

O caminho para a adequada gestao dos recursos hidricos perpassa por um novo
ideario comportamental da sociedade na exploragio e uso dos recursos naturais. Este
caminho ainda estd por ser trilhado! Na Educagao Ambiental algumas “sementes” foram
langadas, mas ¢ preciso sempre examinar a qualidade dos “solos” e aplicar “corretivos”,
pois muitas sementes nao chegam a vingar.

O atual sistema de gestdo dos recursos hidricos no Brasil vem colaborando na
implementacdo de politicas publicas na area ambiental gracas a um novo patamar de
participagdo de varios segmentos da sociedade. Na gestio atual, a participagdo tripartite
(sociedade civil, estado e municipios) foi positiva para insercio social no processo de
gestao. Quando a sociedade passa a fazer parte do processo, portanto ter direito de solicitar
e cobrar as a¢Oes politicas no setor, a mesma ¢ sujeito e nao mais objeto das ag¢des.

Dentro do novo modelo de gestio, um dos seus instrumentos ¢ o sistema de
informacao que teoricamente deveria permitir que a sociedade e as institui¢des gestoras do
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos pudessem ter acesso irrestrito
aos dados e informagbes para a gestio dos recursos hidricos e processos educativos das
comunidades.

Hoje, com o alto grau de desenvolvimento tecnolégico na area da informagao,
sobretudo com os recursos da Internet, tem havido uma maior participagdao da sociedade
no processo de gestio. Tem sido exigido do Estado uma nova cultura de como lidar com
os recursos publicos.

A Geografia é uma ciéncia que, entre outras questoes, estuda a organizagao espacial
da sociedade, expressa através de um processo histérico e da apropriagao da natureza,
situando-se entre as ciéncias que se preocupam em analisar e redimensionar alguns dos
conceitos que consideram importantes e essenciais ao estudo do ambiente. Para Corréa

(1991):



Como materialidade, a organizacgdo espacial ¢ uma dimensio da totalidade
social construida pelo homem ao fazer a sua propria historia. Ela é, no
processo de transformacio da sociedade, modificada ou congelada e, por sua

vez, também modifica e congela. A organizacio espacial é a propria sociedade
espacializada (p. 53).

“Se a organizagao espacial é unidade integrada, ela é composta por diversos
elementos que se expressam na estrutura espacial, que interagem pelos fluxos de matéria e
energia”. (Christofoletti, 1986-1987, p.120).

Os gedgrafos tem papel fundamental no estudo dos recursos hidricos e de suas
formas de gestao, pois tém condi¢oes de compreender as relacdes sociedade-natureza e as
caracteristicas especificas das formas de organiza¢ao do homem no espaco geografico.
Assim, a presente pesquisa investigou a importancia e a viabilidade dos Sistemas de
InformagGes sobre Recursos Hidricos com especial atengdo para os Sistemas de
Informacao Geografica (SIG’s), como tecnologia de apoio para a gestdo dos recursos
hidricos no Estado de Sio Paulo, com estudo aplicado a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22). Objetiva também contribuir
para o gerenciamento integrado das informacOes espaciais relacionadas a gestio dos
recursos hidricos do referido Estado, buscando maior agilidade no processamento e
atualizacio das informacdes.

Como discutido anteriormente, o repensar a forma de lidar com os recursos
hidricos, em especial a agua doce, na organizagao espacial, em diferentes escalas e recortes
territoriais, pode ser o inicio de uma caminhada para o uso sustentavel deste recurso.

Para tanto, foram considerados os aspectos ligados a acdo antrépica sobre os
recursos hidricos e os condicionantes geoecolégicos da Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI-22) do Pontal do Paranapanema.

Virios autores, ao refletirem sobre a questao ambiental e a inter-relagdo entre seus
elementos, incluem a sociedade como parte integrante do sistema e nido como mera
observadora dos fatos que acontecem ao seu redor.

A organizagio espacial e o sistema soécio-economico dao-se pelo grau de
intervengao e transformagao evoluido historicamente da relagao entre o género humano e a
natureza que busca enquadrar historicamente essa evolugao em diferentes periodos que
representariam a forma deste relacionamento, dividindo a histéria em periodos
técnico-cientifico e informacional. (SANTOS, 1996).

A nogao de totalidade na relagao entre a sociedade e a natureza, expressa através da

supremacia da unicidade técnica advinda com o processo histérico de globalizagio,



manifesta-se no lugar através de um processo de filtragem ao se considerar as escalas de
representagao geografica. Portanto, cada ac¢do do conjunto dos objetos do sistema
s6cio-economico e da organizagao espacial origina-se de um impulso totalizante que é
filtrado segundo as especificidades da escala geografica nacional, regional e local.
(SANTOS, 1994).

Gestdo de recursos hidricos, para este autor, esta intrinseca a organizagao
socio-espacial.

A hipétese testada ao longo deste trabalho refere-se aos Sistemas de Informagdes
sobre Recursos Hidricos e SIG’s como tecnologias de apoio para a gestio dos recursos
hidricos nas UGRHI’s do Estado de Siao Paulo com estudo de caso na UGRHI-22. Os
SIG’s constituem ferramentas indispensaveis no processo de organizac¢do, hierarquizagao,
avaliacdo e divulgacao da informacdo. O uso de SIG como tecnologia de apoio permite a
integracao de grande quantidade de dados e inimeras analises, possibilitando ao usuario
diversas opgdes para a visualizagdo final do resultado. Destaca-se também a otimizag¢ao do
tempo gasto para a elaboragio dos trabalhos, o que contempla positivamente a relagao
custo-beneficio. O SIG pela sua propria caracteristica arquitetonica permite a
sistematiza¢ao e hierarquizacio de dados e informagdes que passam a ter papel
fundamental para o Sistema de Informag¢oes de Recursos Hidricos.

Faz-se necessario acompanhar, mais de perto, as agdes voltadas para a producio de
informagoes para a gestao de recurso hidricos e a organiza¢ao dos SISRH no Brasil. Sao
muitas experiéncias isoladas, sem a preocupagao da adogdo de uma metodologia que possa
unificar as linguagens, os formatos e os dados. O essencial em um Sistema de Informagio
sao as possibilidades de acessar os contetdos, de diversas naturezas tematicas, dispostos em
um banco de dados e mostra-los em uma base cartografica georreferenciada em papel ou
no monitor de video para consulta.

Objetivamente a importancia de um sistema de informagdes de recursos hidricos
esta no suporte a gestdo dos recursos hidricos, visando ao uso racional, a minimizac¢ao de
conflitos e a protecao dos mananciais; suporte ao planejamento das a¢des de intervengao
porventura necessarias; possibilidade de composi¢io de informagdes para o
desenvolvimento de estudos, planos e programas; dados e instrumentos de processamento
capazes de identificar a situacdo presente e proje¢oes futuras sobre o balanco
oferta-demanda por agua em relagdo a bacias hidrograficas, bem como auxiliando a analise
para outras unidades territoriais; dados e instrumentos de analise para a tomada de decisoes

em situagdo de calamidade publica, como secas e inundagoes. (CIRILO; AZEVEDO,



2000).

Entende-se que a democratizagio das informacdes produzidas para o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos no Brasil se dard com o
desenvolvimento dos referidos Sistemas de Informagdes e a capacitacio de recursos
humanos para implementa-los adequadamente.

Neste trabalho, procura-se distinguir os SISRH’s como um sistema mais geral de
informagoes e o SIG’s como um sistema mais especifico dentro da gestdao dos recursos
hidricos.

A presente tese foi dividida em dez capitulos que através do desenvolvimento dos
conceitos essenciais na area de Gestdo de Recursos Hidricos, Sistema de Informacgoes de
Recursos Hidricos e SIG’s, além dos aspetos metodologicos acredita-se ter atingido os

objetivos propostos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Foram objetivos desta tese:

e Discutir a importancia e a viabilidade dos Sistemas de Informagdes Sobre Recursos
Hidricos (SISRH) e Sistemas de Informagao Geografica (SIG’s) como tecnologias
de apoio para a gestao dos recursos hidricos no Estado de Sio Paulo, com estudo
aplicado a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema (UGRHI-22);

e Contribuir para o aperfeicoamento do sistema integrado de gerenciamento de
recursos hidricos;

e Contribuir para o aperfeicoamento do gerenciamento integrado das informagoes
espaciais relacionadas a gestao dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo.

e Colaborar para a organizagao socio-espacial do Pontal do Paranapanema através de

melhorias no processo de gerenciamento dos recursos hidricos.

2.2. Objetivos Especificos

e [ecvantar e discutir as condi¢Oes atuais de tecnologias computacionais na area de
SIG e treinamento de pessoal na organizagao das informagodes sobre os recursos
hidricos, em forma de bancos de dados integrados, de cada Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) do Estado de Sao Paulo;

e Discutir as possiveis interfaces entre os SIG’s e os bancos de dados integrados
gerados pelo Sistema de Informagdes para Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SigRH), recentemente implantado no Estado de Sao Paulo;

e Implementar tecnicamente o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos na
UGRHI-22 - Pontal do Paranapanema através do SIG, utilizando o Software ArcGis
9;

e Subsidiar o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP)
sobre a implementagao de SIG (utilizando o Software AreGis 9) como tecnologia de
apoio para a gestao dos recursos hidricos, no intuito de formar recursos humanos
para implanta¢ao e manuteng¢ao do Sistema;

e Avaliar o desempenho do SIG como tecnologia de apoio para gestao dos recursos



hidricos apds sua formatagao para CBH-PP;

e Viabilizar alternativas de recursos operacionais para a gestao de recursos hidricos
para que os comités de bacias aperfeicoem suas tomadas de decisoes;

e Socializar as informac¢les produzidas na pesquisa através da produciao e
distribuicao, em forma de CD-ROM e pela rede mundial de computadores (www),

aos comités paulistas e a comunidades do Pontal do Paranapanema.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram o levantamento e revisio da
bibliografia, visitas técnicas aos Orgaos do Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SIGRH), treinamento e teste piloto com o aplicativo AnGLS 9 na
implemetagdao do Sistema de Informacao Geografica do Comité da Bacia Hidrografica do
Pontal do Paranapanema (SIG-CBHPP), como tecnologia de apoio para o sistema,
valorizando a atua¢io dos atores/sujeitos na implementacio e manuten¢ao do sistema.

As discussoes metodolégicas e a implementagao de um SIG para a UGRHI-22
objetivaram contribuir para um gerenciamento integrado das informagdes espaciais,
relacionadas aos recursos hidricos, de forma agil e com atualizacio permanente do banco
de dados, fornecendo tecnologias de apoio ao SIGRH.

No desenvolvimento da pesquisa foram imprescindiveis os procedimentos
metodolégicos que seguem:

e Flaboragdo de documentos que discutissem a viabilidade técnica dos SISRH e
SIG’s como tecnologia de apoio para a gestao dos recursos hidricos;

e FElaboragao de documentos que fizessem referéncias as discussoes de SIG’s como
tecnologia de apoio para a gestao dos recursos hidricos no Brasil com destaque para
o Estado de Sio Paulo;

e Realizacio de visitas técnicas nas sedes dos Comités das Bacias Hidrograficas do
Estado de Sio Paulo;

e Realizacdo de discussdes metodologicas e proposi¢oes para implementagao do SIG
na UGRHI-22, onde o envolvimento com a dinamica do Comité da Bacia
Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP) se fez fundamental;

e Desenvolvimento de um modelo conceitual que permitisse a elaboracao do SIG
para UGRHI-22;

e Realizacio do levantamento dos principais documentos de cunho ambiental do
Pontal do Paranapanema;

e Flei¢do das principais classes tematicas que comporiam o SIG da UGRHI-22;

e Realizacio de um treinamento piloto com o software ArGIS 9;

e Introducio dos dados no Sistema e geracio do banco de dados integrado para
UGRHI-22.

Para o tratamento das informagdes cartograficas e cruzamento dos bancos de dados

foi utilizado o aplicativo AnGis 9, por ser um aplicativo que possui uma interface grafica



bastante amigavel com o usuario e por apresentar caracteristicas que permitem associar
dados convencionais a qualquer tipo de dados geograficos.

Paralelamente a concepgao e implantagao do SIG-CHBPP, foram feitas discussoes
sobre esse processo e as condi¢Oes técnicas para o gerenciamento dos recursos hidricos no
Pontal do Paranapanema avaliando as condiges fisicas estruturais e recursos humanos.

No processo de discussao e levantamento de documentos para avaliar a importancia e
a viabilidade dos SIG’s, como tecnologia de apoio para a gestio dos recursos hidricos no
Estado de Sido Paulo, foram realizadas analises quantitativas e qualitativas e a
compatibilizacao dos dados a serem viabilizados para elaboracio e implementacio do
banco de dados integrado para a UGRHI-22 - Pontal do Paranapanema.

Foi aplicado nos Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo um
questionario (em anexo 01) para diagnosticar o uso do Sistema de Informagao sobre
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo (SigRH) e o uso dos aplicativos de SIG’s, como
ferramentas de apoio ao sistema de gestao dos recursos hidricos.

Com as discussoes sobre as condi¢oes técnicas para implementacdo dos referidos
Sistemas no CBH-PP e o conseqiiente feedback, com o mesmo Comité, podem se dar os
aprimoramentos necessarios para consolidagao dos mesmos e disponibilizacao dos dados e

informagoes de forma sustentavel para uma gestao mais democratica dos recursos hidricos.

3.1. Material utilizado

e Folhas Topograficas — IBGE — escala 1:250000 (folhas: Loanda, Presidente
Prudente, Dracena e Marilia);

e TFolhas Topograficas — IBGE — escala 1:50000 (folhas: Lagoa Sao Paulo,
Caraguata, Presidente Epitacio, Presidente Venceslau, Santo Anastacio,
Anaurilandia, Ariranha, Ribeitdo das Anhumas, Marab4a Paulista, Presidente
Bernardes, Presidente Prudente, Martin6polis, Trés Barras, Guana, Ribeirdo das
Pedras, Cuiba Paulista, Mirante do Paranapanema, Tarabai, Pirapozinho,
Cabeceira do Jaguareté, Pontal do Paranapanema, Diamante do Norte, Terra
Rica, Santo Antonio do Caiua, Teodoro Sampaio, Santo Inacio, Itororé do
Paranapanema, Esperanca do Norte, lepé, Cruzalia, Bela Vista do Parafso e
Paranaji);

e Imagens de Satélites Landsat-TM 5;



Diagnéstico de Situagao dos Recursos Hidricos (Relatério Zero) (CBH-PP,
1999);

Plano de Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP, 2002);
Levantamento da Vegetacdo Natural, Reflorestamento e Constituicio de Base
Georreferenciada da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema — escala
1:250000 (IF, 2001);

Pontal do Paranapanema: Zoneamento Ecolégico-Economico (SENAGRO,

1998);

Educa¢ao Ambiental - Pontal do Paranapanema (CBH-PP, 2000), CD-ROM,;
Chuvas e Erosdes no Oeste Paulista (BOIN, 2000);

Censo Demografico 2000: Resultados Preliminares IBGE, 2000);

Sinteses de Indicadores Sociais 1992/1999 (IBGE, 2001).

Base de Dados Geoambientais do Estado de Sio Paulo em SIG, como subsidio
a avaliacio e regulamentacio de Areas de Protecio Ambiental, planejamento e

gerenciamento de bacias hidrograficas e zoneamento ambiental. (IPT, 1999).

Equipamentos

Microcomputadores (AMD Athlon (™) XP 2400) com Gravadora/Leitora de
CD LG;

Scanner, impressora e copiadora HP Multifuncional 1315;

Software CoreIDRAW 11;

Software MS-Office 2003;

Software ArcGis 9 (Try);

Material de consumo

Midia para armazenamento de dados (CD-ROM e CD-RW);

Papel para impressao; Cartuchos de tinta P&B e colorido.



4, GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

As aguas sio muitas, infinitas.

Em tal maneira é graciosa [a terra] que,
querendo-a aproveitar, dar-se-4 nela tudo;
por causa das aguas que tem.

PERO VAZ DE CAMINHA, 1° de maio de 1500.

4.1. Gestiao Politica e Conceitos Norteadores

O correto gerenciamento dos recursos hidricos constitui-se num dos maiores
desafios deste século. Inimeros organismos mundiais e nacionais que cuidam das questoes
relativas ao meio ambiente, especialmente da 4gua, tém revelado uma crescente
preocupagiao quanto ao seu uso racional face ao aumento desproporcional do consumo
global registrado nas ultimas décadas, a degradacao dos corpos d’agua especialmente nos
paises emergentes, a destruicao das matas ciliares, a erosao dos solos e assoreamento dos
rios, a polui¢dao que atinge aqiiferos, entre outros problemas.

O gerenciamento dos recursos hidricos insere-se no contexto mais amplo das
discussGes sobre gestao ambiental, cujo surgimento ¢ fruto de um processo historico de
conscientiza¢ao ambiental por parte da sociedade em suas diversas esferas (IBAMA, 1994).
Essa relagdo esta prevista na lei Federal 9.433 (Politica Nacional de Recursos Hidricos)
Capitulo 3, artigo 3° inciso III, por que estabelece em suas diretrizes gerais de agao a
integracao entre a gestdo dos recursos hidricos e a gestio ambiental (LEI FEDERAL,
1997).

A gestio ambiental pode ser entendida como um processo de mediacio de
interesses e conflitos entre atores sociais que agem sobre os meios fisicos, naturais e
construidos. Este processo de mediacao define e redefine, continuamente, o modo como
os diferentes atores socials, através de suas praticas, alteram a qualidade do meio ambiente
e, também, como se distribuem na sociedade os custos e beneficios decorrentes da acao
destes agentes IBAMA, 1994).

Os principais instrumentos da politica brasileira de gestao ambiental publica sao, de
um lado, o comando e controle através do licenciamento, que procura manter os efeitos
das atividades antropicas sob controle. De outro, a conservacgao, através das unidades de
conservagao da natureza e corredores para a biota, que procuram conservar as partes mais

significativas do ambiente natural e da cultura humana no territério nacional.



Conforme o disposto na Lei n° 6.938/81, em seu Artigo 2°, e modificacdes
posteriores, os instrumentos da PNMA sio:
I - 0 estabelecimento de padroes de qualidade ambiental;
II - 0 zoneamento ambiental (Regulamento);
II - a avaliacao de impactos ambientais;
IV - 0 licenciamento e a revisao de atividades efetivas ou potencialmente poluidoras;
V7 - os incentivos a produgio e instalagio de equipamentos e a criagio on absor¢io de
tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;
VI - a criagao de espagos terrvitoriais especialmente protegidos pelo Poder Priblico federal,
estadual e municipal, tais como dreas de protecao ambiental, de relevante interesse ecoldgico e
reservas extrativistas (Redagdo dada pela Lei n'. 7.804, de 18.07.89);
VI - o sistema nacional de informagoes sobre o meio ambiente;
VI - 0 Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumento de Defesa Ambiental;
IX - as penalidades disciplinares ou compensatorias do nao cumprimento das medidas
necessdrias a preservacdo ou corre¢ao da degradagao ambiental;
X - a instituigao do Relatirio de Qualidade do Meio Ambiente, a ser divulgado annalmente
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovdveis - IBAMA;
Inciso incluido pela Lei n’. 7.804, de 18.07.89;
X1 - a garantia da prestagio de informagoes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-se o
Poder Priblico a produzi-las, quando inexistentes; Inciso incluido pela Lei n’. 7.804, de
18.07.89
XI1I - 0 Cadastro Téenico Federal de atividades potencialmente poluidoras e/ on utilizadoras
dos recursos ambientais. Inciso incluido pela Lei n’. 7.804, de 18.07.89.
Sendo parte de uma abordagem muito mais ampla concernente a gestao ambiental,
o gerenciamento dos recursos hidricos vem assumindo nas dltimas trés décadas grande
importancia no cenario nacional, especialmente em virtude dos problemas gerados pela
degradac¢ao das aguas por multiplos usos em diversas areas de forte concentragdo urbana e
industrial. A agua ¢ um recurso natural, vital e condicionante para a manutencao da vida, e
de grande importancia economica e social sendo, portanto, um elemento estratégico
primordial para a politica governamental, no ambito dos ecossistemas, das politicas
desenvolvimentistas e dos agentes sociais. (TUNDISI, 1999).
Entende-se por gerenciamento de recursos hidricos o conjunto de atividades que

incluem, no minimo: planejamento dos recursos hidricos; outorga e fiscalizagdo de



concessoes de uso; coordenagao dos multiplos agentes setoriais que atuam ou interferem
no setor; e monitoramento da quantidade e da qualidade da agua (LEAL, 2000).

Um conceito abrangente de gestiao de recursos hidricos é exposto por Lanna (1997,
p.744), ao considera-la como uma “atividade analitica e criativa voltada a formulagao de
principios e doutrinas, ao preparo de documentos orientadores e normativos, a
estruturagao de sistemas gerenciais ¢ a tomada de decisGes que tém por objetivo final
promover o inventario, uso, controle e prote¢do dos recursos hidricos”. A gestio dos
recursos hidricos é uma decisio politica, motivada pela escassez relativa de tais recursos,
impondo limita¢cdes ao desenvolvimento econdémico e social, e estd condicionada as
pressoes decorrentes do desenvolvimento econoémico, aumento populacional, expansio da
agricultura, pressoes regionais, mudancas tecnolégicas, mudangas sociais, urbanizacio,
demandas sociais e ambientais, incerteza do futuro (id.).

O Brasil dispée de grande parte dos recursos hidricos do planeta, embora mal
distribuidos nas diversas regides. Entretanto, as grandes concentra¢Ges urbanas que tém se
acentuado nas ultimas décadas, a forma desordenada da ocupagio do solo, o aumento da
agricultura irrigada associado ao uso intensivo de fertilizantes quimicos e o ndo tratamento
dos efluentes industriais tém sido alguns dos fatores responsaveis pela crescente
degradagdo dos corpos d’agua, diminuindo a sua oferta no presente e ameacando sua
disponibilidade para as futuras geragdes.

A escassez e o desperdicio da agua doce representam sérias e crescentes ameagas ao
desenvolvimento sustentavel e a prote¢io do meio ambiente. A saide e o bem-estar do
género humano, a garantia de alimentos, o desenvolvimento industrial e o equilibrio dos
ecossistemas estardo sob risco se a gestio da agua e do solo nao se tornar realidade, na
presente década, de forma bem mais efetiva do que foi no passado.

Em termos de impactos negativos nos recursos hidricos, segundo TUNDISI
(2005), entre as principais atividades humanas, do ponto de vista quanti e qualitativo, que
sao relevantes, alterando, portanto, o ciclo hidrolégico e a qualidade da agua, destacam-se:

e Urbanizagao e despejos de esgoto sem tratamento

e Construcio de estradas

e Desvio de rios e construciao de canais

e Mineracdo

e Hidrovias

e Construcao de represas

e Atividades industriais



e Agricultura

e DPesca e piscicultura

e Agquicultura

e Introducao de espécies exodticas

e Remocio de espécies criticas

e Disposi¢ao de residuos sélidos (lixo urbano)

e Desmatamento nas bacias hidrograficas

Esse conjunto de a¢oes tem por conseqiiéncia os seguintes impactos negativos:

e Futrofizacao

e Aumento do material em suspensao e assoreamento de rios, lagos e represas

e Perda da diversidade bioldgica

e Alteragoes no ciclo hidrolégico e no volume de reservatorios, rios e lagos

e Alteracoes na flutuacao de nivel dos rios e nas areas de inundacao

e Contaminac¢do dos aqtiferos

e Aumento da toxicidade das aguas e sedimentos

e Perda da capacidade tampao (pela remogao de areas alagadas e florestas
riparias)

e LExpansio geografica de doengas de veiculacdo hidrica

e Degradaciao dos mananciais e das areas de abastecimento

Como se pode notar, sendo a falta de saneamento urbano um dos maiores
problemas da atualidade na contengdo da degradagdo dos corpos hidricos, segundo
pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), tem-se ainda um longo
caminho a seguir para se conseguir uma situagdo satisfatéria, se investidos com
responsabilidade e volume de recursos financeiros no setor.

Na Tabela 4.1.1, pode-se observar que 47,8% dos municipios brasileiros nao tém
coleta de esgoto. O Norte ¢ a regidao com a maior propor¢ao de municipios sem coleta
(92,9%), seguido do Centro-Oeste (82,1%), do Sul (61,1 %), do Nordeste (57,1%) e do
Sudeste (7,1 %). Os municipios que tém apenas servico de coleta superam a propor¢ao
daqueles que coletam e tratam o esgoto (32,0% e 20,2%, respectivamente). No Sudeste, a
regido do pafs com a maior propor¢io de municipios com esgoto coletado e tratado,
somente um ter¢o deles apresenta uma condi¢do adequada de esgotamento sanitario.

(IBGE, 2000).

Tabela 4.1.1.: Proporc¢ao de municipios, por condi¢do de esgotamento sanitario, segundo
as Grandes Regioes do Brasil - 2000.



Grandes Regides

Proporgiao de municipios, por condi¢ao de esgotamento

sanitario (%)

Sem coleta S6 coleta Coleta e trata
Brasil 47,8 32,0 20,2
Notte 92,9 3,5 3,6
Nordeste 57,1 29,6 13,3
Sudeste 7,1 59,8 331
Sul 61,1 17,2 21,7
Centro-Oeste 82,1 5,6 12,3

Fonte: IBGE, 2000. Org.: J. A. SILVA (2000).

Entre 1989 e 2000, o servico de saneamento nos municipios cresceu apenas 10% e
os esforcos das entidades se voltaram para a ampliagdo do tratamento do esgoto coletado.

No petiodo, houve um aumento de 77,4% no tratamento do esgoto coletado pelas

empresas, passando de 19,9% para 35,3%. IBGE, 2000).

No Grafico 4.1.1, ilustra-se o volume de esgoto coletado e tratado segundo as
Grandes Regides do Brasil no ano de 2000. Fica evidente o longo caminho que o Brasil
tem a percorrer para se ter um equilibrio entre o esgoto coletado e o esgoto tratado para
possibilitar, junto com a resolu¢do dos demais impactos negativos uma possivel

recuperacao dos principais corpos hidricos do Brasil e uma consequente melhoria na

qualidade ambiental de modo geral.




Grafico 4.1.1.: Volume de esgoto coletado e tratado segundo as Grandes Regides - 2000.

Fonte: IBGE, 2004. Org.: J. A. SILVA (2000).

Ja quanto a qualidade e eficiéncia nos servicos de limpeza urbana e coleta de lixo,
Grafico 4.1.2, cabe observar que os investimentos nesse setor tendem a aumentar a partir
do momento em que se pretende atingir a universalizagio dos servigos, ou seja, levar os
beneficios da coleta regular, dos programas de redugio de residuos, da reciclagem, da
limpeza de logradouros e da destinagao final adequada a toda populagiao urbana brasileira.
(IBGE, 2000). Obviamente que isso depende de posicionamento politico para fazer

cumptir os programas governamentais.



Grafico 4.1.2.: Destino do lixo para aterros sanitarios, segundo as Grandes Regides do
Brasil.
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Fonte: IBGE, 2004. Org.: ]. A. SILVA (2006).

Como poder ser observado no Grafico 4.1.2 a grande maioria dos municipios
brasileiros niao destinam seus residuos solidos domésticos e industriais para aterros
sanitarios e/ou em valas. No Sudeste e Sul do Brasil ha uma sinalizacao positiva do destino
adequado destes residuos, embora haja um nimero de municipios que nao destinam seus
residuos de forma adequada muito superior aos que destinam. Um bom exemplo desse
processo pode ser a situacio de coleta e destino dos residuos nos 26 municipios que
compoem o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP) com
quase a totalidade dos mesmos destinando de forma adequada seus residuos sélidos, gragas
a gestao e fiscalizagio do CBH-PP e a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) com o insistente trabalho no processo de adequa¢ao dos municipios
a um padrio aceitavel de gerenciamento dos residuos solidos.

Para a gestio adequada e conservacio dos recursos hidricos ¢ importante o
gerenciamento integrado dos residuos solidos, uma vez que pode haver um grau de
contaminacao elevado das aguas se nao houver um adequado sistema de coleta, triagem
disposicao e confinamento dos residuos sélidos, com graves conseqiiéncias para o

desenvolvimento e qualidade de vida da populagao regional. (LEAL et al, 2004).



Finalmente o que ¢ possivel observar, segundo as grandes estatisticas realizadas
pelo IBGE, é que a maioria, dos mais de 5000 municipios brasileiros, apresenta sérios
problemas de saneamento basico que agravam a qualidade de vida da populacio e por
décadas vém degradando de forma progressiva os recursos naturais e em especial os
recursos hidricos.

O Brasil, nas ultimas duas décadas, enquanto principal mediador do processo de
regulacdo do uso e acesso aos recursos naturais e de prote¢ao ao meio ambiente, vem, em
discussio com a sociedade, elaborando e consolidando um modelo de gestao que integra
interesses diversos, ¢ amenizando os conflitos provenientes do uso indiscriminado e sem
controle dos recursos naturais, resolvendo, assim, mesmo que de forma vagarosa, as
contradi¢oes postas quando se procura alcangar desenvolvimento economico e
sustentabilidade ambiental.

Na Tabela 4.1.2.,, pode-se observar uma compara¢io dos periodos de
desenvolvimento e a evolugao de tecnologias e avangos institucionais na gestao de recursos

hidricos.

Tabela 4.1.2.: Comparacao dos periodos de desenvolvimento e a evolucao de tecnologias e
avangos institucionais na gestao de recursos hidricos.

Periodo Paises desenvolvidos Brasil
1945-1960 e Uso dos recursos hidricos:| e Inventario dos recursos
Crescimento industrial ] abastecimento, navegacao, hidricos
populacional energia etc. e Inicio dos empreendimentos
¢ Qualidade da 4agua dos rios|  hidroelétricos e planos de
e Controle das enchentes grandes sistemas
com obras
1960-1970 e Controle de efluentes e Inicio da construcio de
Inicio da pressao e Medidas nao estruturais grandes empreendimentos
ambiental para enchentes hidroelétricos
e Legislacdo para a e Deterioracao da qualidade da
qualidade da agua dos rios agua de rios e lagos proximos
a centros urbanos
1970-1980 e Legislacio ambiental e Enfase em hidroelétricas e
Inicio do controle e Contaminacao de abastecimento de agua
ambiental aquiferos ¢ Inicio da pressao ambiental
e Deterioracao ambiental de| e Deterioracio da qualidade da
grandes areas agua dos rios em razao do
metropolitanas aumento da produgao
e Controle na fonte da industrial e da concentraciao
drenagem urbana da urbana
poluicao doméstica e
industrial
1980-1990 e Impactos climaticos ¢ Reducio do investimento em




Interacoes do ambiente globais hidroelétricas
global e Preocupacdo com a e Piora das condi¢bes urbanas:
conservacio das florestas enchentes, qualidade da agua
e Prevencao de desastres e Fortes impactos das secas do
e Fontes pontuais e nao Nordeste
pontuais e Aumento de investimentos em
e Poluicio rural 1r1igacao
e Controle dos impactos da | e Legislagao ambiental
urbanizacio no ambiente
e Contaminacao de
aquiferos
1990-2000 ® Desenvolvimento e Legislacdo de recursos
Desenvolvimento sustentavel hidricos
sustentavel e Aumento do e [nvestimento no controle
conhecimento sobre o sanitario das grandes cidades
comportamento ambiental| e Aumento do impacto das
causado pelas atividades enchentes urbanas
humanas e Programas de conservagio
e Controle ambiental das dos biomas nacionais:
grandes metrépoles Amazonia, Pantanal, Cerrado
e Pressao para controle da e Costeiro
emissao de gases, e Inicio da privatizagao dos
preservacao da camada de servicos de energia e
0z6nio saneamento
e Controle da contamina¢io
dos aquiferos das fontes
nao pontuais
2000 ® Desenvolvimento da visdo| ® Avanco do desenvolvimento
Finfase na agua mundial da agua dos aspectos institucionais da
e Uso integrado dos agua
recursos hidricos e Privatizacao do setor
e Melhora da qualidade da energético e de saneamento
agua das fontes difusas: e Diversificacio da matriz
rural e urbana energética
® Busca de solugdo para os | @ Aumento da disponibilidade
conflitos transfronteiricos de 4gua no Nordeste
® Desenvolvimento do e Planos de drenagem urbana
gerenciamento dos para as cidades
recursos hidricos dentro
de bases sustentaveis

Fonte: Tucci (2000). Org.: J. A. SILVA (2000).

No entanto, o Brasil, com uma das melhores legislagdes do mundo para gestio
ambiental, tem, ainda, encontrado muitas dificuldades para o uso adequado dos seus
recursos naturais, entre eles a agua. Mas ja é verdade que, também hoje, ndo tem mais
aceitado pacificamente a manipulagio do meio ambiente. Um bom exemplo disso tem sido

o enfrentamento do Comité Federal da Bacia Hidrografica do Rio Sio Francisco, que



defende a revitalizacio da Bacia para garantir 4gua a populacio do Semi-Arido e prevenir
impactos ambientais que agravam a situa¢ao de degrada¢ao do ecossistema, com o governo
federal que insiste na transposicio do Rio que desviara agua para quatro estados do
Nordeste nesta mesma regido do Semi-Arido (BIO, 2004).

A bacia hidrografica do rio Sio Francisco abrange sete unidades da federagao _
Bahia (48,2%), Minas Gerais (306,8%), Pernambuco (10,9%), Alagoas (2,2%), Sergipe
(1,2%), Goias (0,5%), e Distrito Federal (0,2%) _ e 504 municipios (cerca de 9% do total de
municipios do pais) tendo grande importancia regional nao apenas pelo volume de 4agua
transportado em uma regido semi-arida, mas também pelo potencial hidrico passivel de
aproveitamento e por sua contribuicio histérica e econémica para a regido (CBH-SF,
2004).

Este Comité vem desde sua criagao, em 2001, demonstrando a forca politica da
comunidade regional no gerenciamento dos recursos hidricos e dando exemplo na
divulgacao ao publico dos dados e informagoes produzidos por varios 6rgaos e instituigdes
na busca dos caminhos para revigorar e trazer “vida” ao velho Chico.

Hoje o SISRH do CBH-SF esta baseado na Rede de Informagoes da Bacia do Sao
Francisco (RISF) _ projeto de formagao de um coletivo de entidades produtoras de
conhecimento sobre esta bacia, interessadas em, de um lado, compartilhar esforcos com a
intengao de dividir responsabilidades e custos e, de outro, disponibilizar este conhecimento
para toda a sociedade. A RISF baseada em “referéncias metadados” permite a localizacdo
de informagoes nos acervos de cada uma das entidades participantes da rede, permitindo
assim uma boa articulagdo politica entre as entidades e a comunidade regional. Na Figura
4.1.1 é mostrado a pagina eletronica da RISF.

Além da RISF, o portal do CBH-SF, Figura 4.1.2, ¢ mais um meio de divulga¢ao
das informagdes sobre os recursos hidricos, sendo possivel encontrar toda a documentagao
produzida no processo de gestdo dos recursos hidricos desta Bacia. A divulgacdo destas
informagoes a comunidade regional abre novos horizontes na forma de todos verem e

tratarem com a bacia.

Figura 4.1.1: Pagina eletronica da RISF.



Fonte: ANA. Brasilia: 2006. Disponivel em: < http://risf.ana.gov.br>. Acesso em: abril
2006.

Figura 4.1.2.: Pagina eletronica do CBH-SF.

Fonte: CBH-SF. Brasilia: 2006. Disponivel em: <http://www.cbhsaofrancisco.org.br>.
Acesso em: abril 2000.

Sio varias as politicas e agdes governamentais para prote¢ao do meio ambiente no
Estado brasileiro. No entanto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e as politicas
estaduais, com seus modelos de gestao por bacias hidrograficas, parecem expressar bem os
desafios e oportunidades colocadas para essa empreitada.

Na década de 1990 e inicio da década de 2000 foram criados nimeros significativos
de comités de bacias hidrograficas, em escala federal e estadual, demonstrando o interesse e
a participagdo da sociedade no processo.

Na tabela 4.1.3, relacionam-se os comités de bacias hidrograficas criados no Brasil

para gestdo participativa e integrada dos recursos hidricos, nos ultimos doze anos.

Tabela 4.1.3.: Organizagdo politica da gestao de recursos hidricos no Brasil.

COMITES FEDERAIS
Nome do Comité Unidades da Federagao Ano de Criagdo
Comité para Integragao da Bacia Sio Paulo, Rio de Janeiro e 1996

Hidrografica do Rio Paraiba do Sul Minas Gerais

Comité da Bacia Hidrografica do Rio | Minas Gerais e Rio de Janeiro 2001
Muriaé e Pomba




Comité da Bacia Hidrografica do Rio | Minas Gerais, Goias, Distrito 2001
Sio Francisco Federal, Bahia, Pernambuco,

Sergipe e Alagoas
Comité da Bacia Hidrografica do Rio | Minas Gerais e Espirito Santo | 2002
Doce
Comité da Bacia Hidrografica do Rio | Minas Gerais e Sao Paulo 2003

Piracicaba-Capivari-Jundiai

COMITES ESTADUAIS
Estado Nome do Comité Ano de Criagio
Ceara Curu 1997
Baixo Jaguaribe 1998
Alto Jaguaribe 2002
Salgado 2002
Médio Jaguatibe s/d
Sao Paulo Aguapei/Peixe 1991
Piracicaba/Capivari/Jundiai 1991
Baixo Tieté 1994
Paraiba do Sul 1994
Médio Paranapanema 1994
Sorocaba/Médio Tieté 1995
Tieté/Jacaré 1995
Baixada Santista 1995
Turvo/Grande 1995
Ribeira do Iguape/Litoral Sul 1996
Sapucai-Mirim/Grande 1996
Alto Paranapanema 1996
Mogi-Guagu 1996
Pardo 1996
Pontal do Paranapanema 1996
Tieté/Batalha 1996
Litoral Norte 1997
Sio José dos Dourados 1997
Baixo Pardo/Grande 1997
Alto Tieté 1998
Serra da Mantiqueira 2001
Paraiba Paraiba s/d
Pernambuco | Pirapama 1998
Jaboatao 2001
Ipojuca 2002
Mundau 2002
Uma 2002
Sergipe Sergipe 2002
Minas Gerais | Para 1993
Mosquito 1998
Rio Verde 1998
Afluentes Mineiros dos Rios Mogi-Guagu e Pardo 2000
Paraopeba 2000
Piracicaba 2000




Afluentes Mineiros do Médio Rio Grande

em instalacio

Afluentes Mineiros do Baixo Parnaiba

em instalacdao

Sapucai em instalacdo
Araguari s/d
Velhas s/d
Espirito Itaunas 1998
Santo Jacaraipe 2002
Parana Alto Iguacu e Alto Ribeira 2002
Jordao 2002
Tibagi 2002
Santa Tubario e Complexo Lagunar 1997
Catarina Cubatio-Joinville 2000
Itapocu 2001
Tijucas 2001
Peixe 2002
Rio Grande Sinos 1988
do Sul Gravatai 1989
Cai 1998
Taquari-Antas 1998
Pardo 1999
Tramandai 1999
Vacacai e Vacacai-Mirim 1999
Camaqua 2000
Alto Jacui 2001
Tjui 2002

Fonte: Agéncia Nacional de Agua (ANA); Comité de Bacias Hidrograficas / Atlas de
Saneamento — IBGE, 2004. Org.: J. A. SILVA (2004).

No Mapa 4.1.1, pode-se ter uma visao geral da espacializagdo dos comités de bacias

hidrograficas no Brasil, ficando evidente a concentracio destes colegiados nas regides

geograficas com grandes concentracdes populacionais, coincidindo com as regides de

maior poder nas decisées politicas e economicas, a exemplo do Sudeste brasileiro.




Mapa 4.1.1.: Espacializacao dos Comités de Bacias Hidrograficas no Brasil.
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Fonte: IBGE, 2004. Org.: J. A. SILVA (2004).

O quadro atual de gestio politica das aguas se consolida, como visto na Tabela
4.1.3, em contraposi¢ao a situa¢do colocada na década de 1970, com uma legislacao
destinada a regular o uso e o acesso aos recursos hidricos no pais que, embora abrangente,
nao correspondia mais aos problemas ambientais especificos gerados no contexto do
desenvolvimento industrial. As fontes de conflitos entre multiplos usuarios se
multiplicavam com a constru¢do de hidrelétricas; com o depdsito de esgotos urbanos e
industriais no leito dos rios; com a contamina¢ao dos lengdis freaticos pela industria e pela
agricultura; com o aumento da demanda de agua tratada nos centros urbanos e com a
expansao da agricultura irrigada, entre outros fatores desestabilizadores das relagoes sociais
contempladas no Cédigo de Agua de 1934, Decreto — Lei Federal n°® 24.643/34. (CUNHA
E GUERRA, 2003).

Esses conflitos passam a se intensificar nas décadas de 80 e 90 e possuem
identidade. Em Sao Paulo, por exemplo, os principais conflitos de uso dos recursos
hidricos acontecem nas bacias industrializadas situadas a Leste do Estado, em especial as do
Alto Tieté, do Piracicaba-Capivari-Jundiai, do Sorocaba, do Paraiba do Sul e do
Mogi-Guacu. Todos tendo como fator fundamental da geracao dos conflitos a polui¢ao das

aguas que passam a ter padroes inadequados para os usos mais exigentes.



Atualmente os Comités Piracicaba-Capivari-Jundiaf e Parafba do Sul ja deram inicio
a implementa¢iao da cobranca pelo uso da agua como um dos instrumentos de fiscalizagao
para o uso mais adequado dos recursos hidricos.

Nas bacias com grandes demandas de agua para a agroindustria e a irrigacdo
ocorrem a0 mesmo tempo conflitos quantitativos e qualitativos entre irrigantes, e entre a
irrigacdo e os sistemas de abastecimento publico. Os exemplos mais expressivos sio as
bacias do Baixo Pardo (municipio de Guaira e adjacentes), do Piracicaba (municipio de
Atibaia e outros proximos), do rio Sorocaba (municipios de Ibiina e Piedade), do
Sorocaba, e do Alto Paranapanema (municipios de Itu, Tatui e Itapetininga).

As grandes reversoes de 4aguas entre bacias como a do sistema
Pinheiros-Billings-Cubatao, através do qual as aguas do Alto Tieté siao revertidas para a
Baixada Santista, ¢ a do sistema Cantareira, que importa aguas das cabeceiras do rio
Piracicaba para abastecimento da Regiao Metropolitana da Grande Sao Paulo, sio
exemplos de conflitos inter-regionais.

No Pontal do Paranapanema ha o exemplo da transposi¢io das aguas da bacia
hidrografica do Rio do Peixe para o abastecimento publico da Cidade de Presidente
Prudente que destinam as aguas residuarias para a bacia hidrografica do Rio Santo
Anastacio.

Esses conflitos podem se acirrar dependendo do quadro ambiental regional que ao
longo do tempo vem se degradando, diante da falta de cuido com os recursos naturais por
parte do governo e da sociedade.

O reservatério Billings, por exemplo, foi concebido como depédsito de
regularizacao das aguas do Alto Tieté para geracdo de energia elétrica nas Usinas Henry
Borden, construidas pela empresa canadense Ligth, que integram atualmente o patrimonio
da Empresa Metropolitana de Agua e Energia (EMAE) do Governo do Estado de Sio
Paulo. Ao longo do tempo esse reservatorio assumiu outras fungdes como abastecer de
agua o ABC, a partir da captagao no braco do rio Grande préoximo a via Anchieta, e
controlar as enchentes no canal do rio Pinheiros, por mau uso e ocupac¢do dos solos,
mediante as usinas reversiveis de Pedreira e de Traicao. Com a reversio das aguas a jusante
das descargas das usinas no rio Cubatdo, foram implantados os sistemas de abastecimento
das cidades de Santos e de Sao Vicente, das industrias do polo petroquimico de Cubatio e
da Companhia Siderurgica Paulista (COSIPA).

Quando foi incluido na Constituicao do Estado de Sao Paulo de 1989 o dispositivo

que restringia os bombeamentos das aguas do canal do Pinheiros para a Billings, os usos



precedentes e os decorrentes, como geracao hidrelétrica e abastecimento de agua industrial
de Cubatdo, deram lugar a recuperacao do reservatorio Billings e ao abastecimento da
Regiao Metropolitana de Sao Paulo que, entretanto, precisam conciliar-se com o controle
de cheias do rio Pinheiros.

Por outro lado, a reversdao de aguas da bacia do rio Piracicaba para o Alto Tieté traz
beneficios consideraveis, como a garantia de 33 m?®/s de dgua de excelente qualidade para o
abastecimento de mais de 10 milhdes de habitantes da Regido Metropolitana de Sio Paulo.
Isso, porém, implica a diminui¢do da agua na bacia doadora, cuja comunidade se vé no
direito de reivindicar retribuigao financeira pelo seu fornecimento.

Agora com a Lei n°. 12.183, de 29 dezembro de 2005, que dispoe sobre a cobranca
pela utilizagdo dos recursos hidricos do dominio do Estado de Sio Paulo, os
procedimentos para fixagdo dos seus limites, condicionantes e valores dando outras
providéncias, como ficardo esses acertos? Pode-se ter um maior acirramento na disputa
pela agua.

O esfor¢o no sentido da cobranga pelo uso da agua se efetivou no Brasil com a
implementacdo desse processo no Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(CBH-PS), Tabela 4.1.4 ¢ Mapa 4.1.2, e mais recentemente, 20006, inicio do processo de
implementacao no Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

(CBH-P(]), baseado na Lei n°. 12.183/2005.

Tabela 4.1.4.: Valores da cobranca pelo uso da agua no CBH-PS.
Valores Arrecadados
na Bacia do Rio Paraiba do Sul — Anual
ANOS 2003 2004
Total 5.903.529,11 5.485.579,06
Fonte: ANA/GEARR, 2004. Org.: J. A. SILVA (2000).




Mapa 4.1.2.: Mapa politico administrativo do CBH-PS: experiéncia brasileira na cobranca
pelo uso da agua.

Fonte: ANA/GEARR, 2004.

Esses conflitos podem ser objeto de estudos de engenharia e de modelos
matematicos para orientar e balizar decisdes. Mas serdo insuficientes se ndo considerarem
os componentes e os fatores sociais, economicos e ambientais que nio podem ser
quantificados como o valor da energia elétrica gerada ou qualquer outro produto.

Um dos grandes desafios para os profissionais de recursos hidricos é, com certeza,
como enfrentar esses conflitos e viabilizar as solu¢bes propostas (BARTH, 2000).

Hoje, com o sistema nacional e os sistemas estaduais de gerenciamento de recursos
hidricos, em consolidag¢do, vislumbraram-se as possibilidades de um dialogo mais proficuos
para se regularem as formas de uso em busca de uma melhor gestao dos recursos hidricos
no Brasil.

Outros paises, nesse periodo discutido, década de 70 em diante, como Canada,
Japao, EUA, Inglaterra, Italia e Bélgica, buscaram resolver os seus conflitos revendo a
forma de gestio se envolvendo em processos de revisao de suas legislagdes sobre o uso da
agua (MIGLIARI JUNIOR, 2001).

Os modelos de gestdio implantados no plano local ou regional foram
fundamentados nas bacias hidrograficas, recorte espacial/tertitorial que incluia ndo apenas

os rios, afluentes e reservatorios subterraneos, mas também outros elementos da paisagem



fisica e social. As areas de varzeas, contudo, receberam aten¢ao especial por serem
ecologicamente mais vulneraveis e por concentrarem, normalmente, maior percentual do
contingente populacional. A conservagao de bacias hidrograficas é uma estratégia que
visa a proteger e restaurar a qualidade ambiental e, conseqientemente, os ecossistemas
aquaticos. Essa abordagem baseia-se na constatacio de que muitos dos problemas de
qualidade e quantidade de agua sdo evitados ou resolvidos de maneira eficaz por meio de
acoes que focalizem a bacia hidrografica como um todo _ as atividades desenvolvidas em
sua area de abrangéncia e os atores envolvidos.

O Brasil, com a crescente percep¢ao da necessidade de mudanga nos mecanismos
de regulacio do uso dos recursos hidricos, deu origem ao Projeto de Lei 2.249,
encaminhado pelo governo federal ao Congresso Nacional em 1991.

Esse projeto foi transformado na Lei 9.433/97 (conhecida como Lei das Aguas) ,
que estabeleceu os principios basicos para a gestio dos recursos hidricos no pais: a) a
adogao da bacia hidrografica como unidade de planejamento, b) o reconhecimento de que a
agua ¢ um bem econdmico, ¢) a necessidade de serem contemplados os usos mdultiplos
existentes e potenciais do recurso e d) a implantagio de um modelo de gestao
descentralizado e participativo (LUCHINI, 2000).

Ainda que seja um conceito novo em termos de gestao, a bacia hidrografica é uma
unidade de investigacdo antiga no campo da Geografia Fisica. E definida pela area de
drenagem de um rio principal e de seus tributarios. As bacias sao compostas de diferentes
ecossistemas, a exemplo das varzeas, terra firme etc. Os limites territoriais das bacias
hidrograficas ou de seus subsistemas nem sempre coincidem com as delimitagdes
politico-administrativas, de modo que uma mesma bacia pode ser compartilhada por
diferentes paises, estados ou municipios, desta forma, dentro de uma visao dialética,
abrem-se caminhos para se pensar uma nova gestio ambiental ou gestio dos recursos
hidricos em que a sociedade ¢ sujeito e nao objeto que se submete a natureza. Ela prépria
(a sociedade) compode a natureza e af esta o cerne do equilfbrio ambiental e o caminho para
a gestao sustentavel do meio.

A bacia é uma realidade fisica, mas também é um conceito socialmente construido.
Passa a ser um campo de agdo politica, de partilha de responsabilidade e de tomada de
decisGes. Problemas com desmatamento, mudancas microclimaticas, contamina¢ao dos
rios, erosdao, enchentes e tensOes fisico-sociais de naturezas diversas impuseram a
necessidade de cooperacdo entre diferentes esferas administrativas, levando a constituigao

de um novo arranjo institucional cristalizado na forma de comités de bacia.



O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, criado pela Lei 9.433
e regulado pelo Decreto 2.612, de 1998, estabelece regras para a criagdo e funcionamento
dos comités de bacia. Esses comités sao definidos como férum de decisao no ambito de
cada bacia hidrografica e também siao formados por representantes dos usuarios dos
recursos hidricos, da sociedade civil organizada e dos trés nfveis de governo.
Estabeleceu-se, ainda, a criacdo de agéncias de aguas, que apoiardo um ou mais comités de
bacia. As agéncias deverdo, entre outros objetivos, realizar os estudos necessarios para a
gestao dos recursos hidricos nas areas em que atuarem.

Na Figura 4.1.3, pode-se observar o fluxograma do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos de acordo com a Lei 9.433/1997. Segundo Tundisi
(2005), essa estrutura do sistema de gestdo esta muito inter-relacionada com a avaliagao
econdmica dos recursos hidricos e com as tradigdes e inovagdes que se incorporam ao

sistema de gestao.



Figura 4.1.3.: O sistema de gestao de recursos hidricos do Brasil.

Fonte: Lanna, 2000 apud Tundisi, 2005.

As discussOes travadas no ambito da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH),
atualmente vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, levaram a criacdo, em 2000, da
Agéncia Nacional da Agua (ANA), que tem, entre suas atribuicdes, a cobranca pelo uso da
agua, constitucionalmente considerada como um bem publico. Embora o processo de
arrecadacdo dos recursos financeiros seja uma atribuicao da ANA e das entidades estaduais,
a aplicacdo desses recursos devera ser descentralizada e vinculada a contratos de gestao, a
serem estabelecido entre a ANA e as entidades estaduais outorgantes e cada agéncia de
agua. Todo processo se dard, portanto, sob intermediacio dos comités de bacia
(LUCHINI, 2000).

A defini¢ao da bacia hidrografica como unidade geografica pertinente para atender
a objetivos propostos por organizagOes institucionais emergentes nao ¢ apenas um
reconhecimento do peso da dimensdo ecoldgica, mas também das dimensdes sociais,

culturais e politicas na compreensao da complexidade dos processos ambientais.



O modelo de gestao das bacias hidrograficas, adotado na legislacao brasileira, ¢
baseado nos pressupostos do co-manejo e da descentralizacdo das tomadas de decisdo.
Nesse sentido, os comités de bacia e as agéncias de agua representam (re)arranjos
institucionais com o objetivo de conciliar interesses diversos e muitas vezes antagonicos,
assim como controlar conflitos e repartir responsabilidades.

Ap6s introduzir questoes que se julgam essenciais, para compreensao das politicas
hidricas no Estado Brasileiro, faz-se importante discutir os aspectos da legislagao que sao

apresentados no item seguinte.

2. A Legislagao Federal

Considera-se o Cédigo de Agua uma das primeiras legislacdes voltadas para as
gestoes a favor da conservagao dos recursos hidricos, até hoje serve de base para as leis
atuais. Nesse decreto sao apresentados os primeiros parametros de qualidade da agua no
que se refere ao abastecimento nas areas de saude publica e de engenharia sanitaria no pafs.

Com o impulso de uma visao ampla e futurista, promulgou-se o Codigo de Aguas
pela necessidade do Brasil possuir uma legislacio que controlasse o aproveitamento
industrial das aguas e, em especial, garantisse o uso racional, sem deixar de assegurar o uso
gratuito para as necessidades basicas da vida.

O cédigo definiu que as aguas brasileiras constituiriam parte dos recursos naturais,
incorporando-as ao dominio publico. Assinala que o aproveitamento das aguas de uso
comum pode ser gratuito ou tributado conforme as leis e os regulamentos da circulacdo
administrativa a que pertencerem. (Decreto — Lei Federal n°. 24643/1934).

Outro avango na legislagdo das aguas foi a Constituicio Federal de 1946 que
facultou aos estados o poder de legislar sobre as aguas, o que nio aconteceu pelo
desconhecimento dos seus usos multiplos. Entretanto, a Constituicao Federal de 1988
determinou que o controle sobre a legislagao das aguas fosse exclusiva da Unido, o que
logo privilegiou o sistema hidrelétrico brasileiro, deixando em segundo plano o problema
da poluicao da agua e seus multiplos usos. (MARIANO, 1990).

A Constituicao Federal de 1988 em seu artigo 225 inclui pela primeira vez a questao
ambiental no texto constitucional (CORREA, 1991). Ela trata da necessidade de prote¢io
dos espagos territoriais pelo Poder Publico, do estudo prévio de impacto ambiental para

obras ou empreendimentos que produzam degradacio do meio ambiente e as penaliza¢oes



para suas infringéncias. Com isso, abre espago para que as Constituicoes Estaduais e leis
ordinarias possam disciplinar a questdo dos recursos hidricos e o seu gerenciamento.

Na mesma Constitui¢ao ha uma preocupag¢ao com o aproveitamento do uso das
aguas subterraneas e de evitar a poluicio. Enunciava que ninguém poderia causar atos
lesivos que fizessem perder a qualidade das aguas para uso de terceiros. O Artigo 110, por
exemplo, considera que a salubridade das aguas devera manter-se, sua falta sera assumida
pelos infratores que, além da responsabilidade criminal, responderdo pelas perdas e danos
que causarem e pelo pagamento de multas. Percebe-se que neste mesmo artigo ja estava
contemplado o pagamento pela perda da qualidade da 4gua, situacao que, na atualidade,
aborda-se como “poluidor-pagador”.

Observa-se que alguns pontos tratados no Cédigo da Aguas até hoje estio sendo
discutidos, embora alguns deles ja tenham sido legislados. As necessidades, entre outras de
aprimorar o uso multiplo do recurso hidrico, de resolver conflitos como langamento de
esgoto doméstico ou da conservagao e preservacao dos corpos de agua, obrigaram a que se
criassem novas leis. A identificagio dos direitos dos usuarios, no Cdédigo de Aguas,
fomentou a criagio, inicialmente, da Politica Estadual de Recursos Hidricos em Sio Paulo
e, depois, da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que poderao ser observadas de forma
mais detalhadas a seguir.

A lei federal n°. 9.433 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, entre
outras providéncias, foi promulgada em 1997, a partir da legislaciao paulista que a precedeu.
Ela consolida a agua como um bem de dominio publico, escasso, que precisa ter seu uso
protegido. Essa lei estabelece, também, os requisitos minimos a elabora¢ao dos planos de
gerenciamento de recursos hidricos, bem como os usos sujeitos ou nido a outorga pelo
Poder Publico e sua cobranga.

Do artigo 37 ao 40 a lei estabelece as atribuicoes dos Comités de Bacia
Hidrografica. Uma das mais importantes, pelo seu carater de envolvimento com os agentes
das comunidades é a promogao de debates entre usuarios, governo e sociedade civil e a
articulagdo entre as entidades intervenientes. Da agilidade de atuacdo desses Comités
depende fundamentalmente o sucesso do gerenciamento dos recursos hidricos da bacia,
pois a complexidade dos problemas que surgem face aos interesses individuais dos usuarios
requerem uma atuagao firme e a0 mesmo tempo conciliadora de seus representantes.

Os Comités de Bacia Hidrografica, conforme estabelece a norma, sio compostos
por representantes da Unido, dos Estados e Municipios, dos usuarios das aguas e das

entidades civis de recursos hidricos com atuacao na bacia.



A implementacao da lei federal n° 9.433, no seu sentido pleno, depende da
participacao de todos os segmentos da sociedade de forma permanente e assidua. E nao

somente por interesse economico.

3. A Legislagdo Paulista

Em 1989 a Constituicio do Estado de Sdo Paulo amplia a abordagem feita pela
Constitui¢ao Federal de 1988 e cria em seus artigos 205 a 213 uma segdo especifica sobre
os recursos hidricos e sua protecdo. Cria o sistema integrado de gerenciamento de recursos
hidricos, proibe o langamento de efluentes e esgotos urbanos e industriais sem tratamento
nos corpos de agua e estipula a cobranca pelo uso da agua, entre outras medidas.

Duas leis ordinarias de fundamental importancia para a gestao dos recursos hidricos
foram editadas pelo Governo do Estado de Sao Paulo na década de 1990: a lei n°. 7.663 de
30 de dezembro de 1991 e a lei n°. 9.034 de 27 de dezembro de 1994. Essas leis, além de
avancarem bastante na regulagdo da protegao aos recursos hidricos do Estado, serviram de
base a formulagao das politicas federais para o tema, consubstanciadas posteriormente na
Lei Federal n°. 9.433 de 08 de janciro de 1997.

A primeira delas, de 1991, cria a Politica Estadual de Recursos Hidricos que, entre
outros principios, estabelece a bacia hidrografica como unidade fisico-territorial e o seu
gerenciamento de forma descentralizada, participativa e integrada. Estabelece ainda as
normas do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH visando a
utilizagdo racional dos recursos hidricos e sua protecio e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos. A referida lei estipula os instrumentos da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, a saber: outorga de direitos de uso dos recursos hidricos, caracterizagao
das infracGes e penalidades, cobranga pelo uso dos recursos hidricos, rateio de custos das
obras comuns ou compartilhadas.

A referida norma estabelece ainda a criacio do Plano Estadual de Recursos
Hidricos - PERH e a criacio dos Planos de Bacias Hidrograficas, bem como o suporte
financeiro - Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO.

A segunda norma citada, de 1994, regulamenta a lei de 1991, faz o detalhamento da
divisio hidrografica do Estado de Sio Paulo em 22 Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI que orientam a criagao dos Comités de
Bacia conforme o artigo 4° da referida lei. A Bacia Hidrografica do Pontal do

Paranapanema recebe o n°. 22 na divisio do Estado de Sao Paulo, como ilustrado no Mapa



4.1.3. Estabelece também os Programas de Duraciao Continuada (PDC’s), paragrafo unico
do artigo 18° e artigo 19° da mesma lei.

Os PDC’s sao parametros orientadores para as atividades de gestao de recursos
hidricos e sao caracterizados por programas com subdivisdes tematicas com respectivas
agoes e metas que subsidiam o desenvolvimento das atividades executadas dentro do
sistema paulista. Com a Deliberacilo CRH n°® 55, de 15 de abril de 2005, em funcio do
Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH 2004/2007, di-se nova redacio aos PDC’s.
No Quadro 4.3.1 pode-se verificar uma sintese dos PDC’s vigentes para PERH 2004/2007.

Mapa 4.1.3.: Divisao das UGRHDI’s.

Fonte: CBH-AP, 2003.



Quadro 4.3.1: Sintese dos PDC’s para o PERH 2004/2007.

PDC 1: BASE DE DADOS, CADASTROS, ESTUDOS E LEVANTAMENTOS -
BASE

Subprogramas
e Desenvolvimento do sistema de informagoes e de planejamento de recursos
hidricos

Monitoramento da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos
Monitoramento dos usos da agua

Estudos e levantamentos visando a prote¢ao da qualidade das aguas subterraneas
Identificagao e monitoramento das fontes de poluicao das aguas

PDC 2: GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS - PGRH

Subprogramas
e Gerenciamento dos recursos hidricos
e Articulacdo institucional com entidades relacionadas aos recursos hidricos, publicas
e privadas

PDC 3: RECUPERACAO DA QUALIDADE DOS CORPOS D'AGUA - RQCA

Subprogramas
e Tratamento dos efluentes dos sistemas urbanos de dgua e esgoto
e Estudos, projetos e obras para a prevencio e/ou contengdo da erosio e os efeitos
da extracao mineral
e Apoio ao controle das fontes de poluigao, inclusive as difusas
Sistemas de saneamento, em carater supletivo, nos municipios com areas protegidas

PDC 4: CONSERVACAO E PROTECAO DOS CORPOS D’ AGUA - CPCA

Subprogramas
e Protecdo e conservacao dos mananciais
e DParceria com municipios para protecao de mananciais locais de abastecimento
urbano

PDC 5: PROMOCAO DO USO RACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS -
URRH

Subprogramas
e Racionalizagao do uso da agua no sistema de abastecimento urbano
e Disciplinamento do uso da agua na agricultura irrigada e promogao do seu uso
racional
e Racionalizagao do uso da agua na industria e orientacao a localizagao industrial

PDC 6: APROVEITAMENTO MULTIPLO DOS RECURSOS HIDRICOS -
AMRH

Subprogramas

e Implantacio de obras de aproveitamento multiplo e/ou controle dos recursos
hidricos




social

Subprogramas
e Apoio a implementagdo de acdes nao estruturais de defesa contra inundagoes
e Implementa¢ao de agoes estruturais de defesa contra inundagoes
e Monitoramento dos indicadores de estiagem prolongada
e Administracao das consequéncias de eventos hidrolégicos extremos de estiagem
prolongada

Subprogramas
e Desenvolvimento tecnolégico, capacitagao de recursos humanos e comunicagao

e Incentivos ao uso multiplo dos recursos hidricos nos municipios afetados por
reservatorios
Desenvolvimento do potencial da navegagao fluvial
Aproveitamento do potencial hidrelétrico remanescente

PDC 7: PREVENCAO E DEFESA CONTRA EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS -

PDEH

PDC 8: CAPACITAGCAO TECNICA, EDUCACAO AMBIENTAL E
COMUNICACAO SOCIAL - CCEA

Fonte: SAO PAULO (Estado). Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras.
Deliberagao CRH n°. 55, de 15 de abril de 2005. Org.: J. A. SILVA (2000).

No PDC 1 (base de dados, cadastros, estudos e levantamentos) subprograma

relacionado ao SISRH, Tala 4.3.1, fica evidente a demanda de pesquisas para o setof,

discussio feita na presente tese.

Tabela 4.3.1: SISRH no PDC’s 1 do Sistema Paulista.

Recursos Hidricos

SubPrograma Acdes Descri¢dao da Acao
Desenvolvimento da Base de Dados e do
Base de Dados e Sistema de|Sistema de Informacdes, para apoio e
Informacdes em recursos hidricos alimentagio do Sistema de planejamento e
controle em recursos hidricos
Estudos, projetos e levantamentos para | Desenvolvimento de  estudos, projetos e
apoio ao Sistema de Planejamento de |levantamentos para apoio ao Sistema de
Desenvolvimento | fecursos hidricos Planejamento de recursos hidricos do Estado
?Of Slstéma je Proposicdes para o reenquadramento | Estudos e proposi¢bes para o reenquadramento
PII ormagoes ¢ de dos corpos d’agua em classes de uso |dos corpos d'agua em classes de wuso
anejamento.  def hrenonderante preponderante

Plano Estadual de Recursos Hidricos,
Planos de Bacias Hidrograficas e
Relatérios de Avaliagio do SIGRH

Elabora¢io e publicacio do Plano Estadual de
Recursos  Hidricos, Planos de  Bacias
Hidrograficas, Relatérios de Situagdo
Recursos Hidricos, e demais Relatérios de
Avaliacio e Acompanhamento da
Implementacio do SIGRH, no Estado de Sio
Paulo

dos

Fonte: SAO PAULO (Estado). Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras.
Deliberagao CRH n°. 55, de 15 de abril de 2005. Org.: J. A. SILVA (20006).




A lei citada ainda cria o documento-chave para os Planos de Bacia: o Relatorio de
Situacao dos Recursos Hidricos. Esse relatorio, além de servir de base a elaboracio do
Plano de Bacia, mostra-se fundamental no controle das acoes efetivamente realizadas e as
que foram previstas no plano. Dada a sua abrangéncia e extensividade, esse relatério se
constitui num verdadeiro balango da situagdo da bacia hidrografica, e é pe¢a fundamental
para o sucesso ou insucesso da atuagao dos Comités de Bacia Hidrografica, como veremos
adiante no caso da UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema. Esse relatério deve conter,
segundo a lei, um balanco hidrico com vazdes, demandas consultivas e nao consultivas,
chuvas, ocorréncia de eventos hidricos, qualidade das 4guas, cargas poluentes efetivas e
potenciais, doencgas de veiculagao hidrica, erosao, disponibilidade e demanda hidrica, entre
outros itens.

Os planos de bacias hidrograficas constituem-se em instrumentos essenciais para o
processo de gestdo. Diferentemente dos relatérios de situagbes, os planos de bacia
hidrografica constituem instrumento fundamental para o processo de articulagio e
aglutina¢ao das forgas politicas e a defini¢ao do papel dos atores tomadores de decisdes no
gerenciamento da agua bem como o do usuario comum. Os referidos planos estao para

muito além do técnico, sdo essencialmente politicos.

4.4. Os planos de bacias hidrograficas como um dos instrumentos essenciais

para o processo de gestao dos recursos hidricos e concepgao metodolégica

O Plano de Bacia Hidrografica constitui um dos mais importantes instrumentos de
gestao a ser utilizado pelos Comités de Bacias Hidrograficas em ambito federal e estadual.
O planejamento dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica consiste em identificar e
viabilizar a implantacao de a¢Oes, estruturais ou nao, capazes de ajustar as caracteristicas da
agua disponivel no local de utilizagao aquelas exigidas por cada um dos usos.

No caso do Estado de Sao Paulo atendendo os dispositivos da Lei n°. 9.034 de 27
de dezembro de 1994, citada anteriormente, os planos devem ser realizados tendo como
base de planejamento as informag¢oes do meio fisico, sdcio-economicas e ambientais. Em
sua elaboragdo, os Comités devem procurar aglutinar forgas sociais e politicas para
construirem seus planos que, além de se diferenciarem dos demais planos impostos aos
municipios que, muitas vezes, nao refletem os anseios da populacdo atingida, possam

propiciar uma ampla discussao sobre o que se pretende para o presente e o futuro dos



recursos hidricos de cada regiao constituida pelas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, a exemplo da divisdo no Estado de Siao Paulo.

Nos Comités Paulistas, comparando com outros estados da federa¢ao, houve um
avanco, nos ultimos cinco anos, na elaboracao dos principais instrumentos de gestio que
sao o diagnostico de situagao (Relatorio Zero), que permite um Raio-X da situagao hidrica
ambiental de cada UGRHI, e os planos de bacias que essencialmente selecionam os
problemas mais graves, apontam valores e metas para as obras de intervencao. O Grafico

4.1.3 ilustra a situagao atual na elaboragao dos referidos instrumentos de gestao.

Grafico 4.1.3.: Percentual dos Comités Paulistas que Possuem Relatério Zero e Plano de
Bacia.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sio Paulo, 2005.

No processo de elaboracao de cada Plano de Bacia Hidrografica, os setores
produtivos representativos de cada regido, necessariamente, devem participar e acompanhar
o desenvolvimento dos trabalhos que propiciario o levantamento de proposi¢ao atendendo
demandas locais e regionais e dando condi¢des para o acimulo de capital politico que
viabilizara a implementagao de agdes sugeridas a melhoria da gestao dos recursos hidricos.
As instancias consultivas dos CBH’s, através de seus representantes, tém papel primordial
na instauracao desse processo.

E importante ressaltar que o papel politico dos CBH’s, no processo de elaboragio e
implementacdo de cada plano, ¢ indispensavel. A indefini¢ao desse papel, além de tornar o
plano um simples documento, que podera ser guardado em uma gaveta, pode inviabilizar

por completo o cumprimento de metas.



Como ja lembrado, para assegurar a atual e as futuras geracdes a necessiria
disponibilidade das 4aguas, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos, faz-se
necessario o planejamento das a¢des que irdo preservar ou adequar os recursos hidricos as
demandas. O estabelecimento dessas ag¢oes decorrera do cotejo entre as caracteristicas
hidricas das necessidades dos usos e o estado da agua disponivel em cada ponto de
utilizacdo.

Para a viabilizacao dos Planos de Bacia, vistos como Planos Diretores de Recursos
Hidricos, a participagao dos agentes de diferentes segmentos da Sociedade Civil, Estado e
Municipio no processo é de fundamental importancia, tanto na caracterizagao das unidades
hidrograficas quanto na hierarquizagdo das mesmas, bem como na identificagao e
priorizagao das agoes, de carater corretivo e preventivo, que devem ser adotadas para cada
unidade de planejamento dentro de cada UGRHI.

E importante e, sobretudo, sadia a garantia de que os Planos de Bacia Hidrografica
possam ser produtos da discussaio e do consenso em todos os segmentos sociais e
econdmicos organizados em cada Comiteé.

No Grafico 4.1.4 foi ilustrado o percentual de participa¢ao dos segmentos Estados,
Municipios e Sociedade Civil dos dltimos cinco anos nos Comités Paulistas. Como se pode
observar, ha uma participagdo ainda pequena dos municipios; na média, 39% de
participagdao nesses ultimos anos. Para este autor, com vivéncia no processo de gestao do
CBH-PP, esta estatistica s6 vem clarear algo que ja se sabia: os representantes dos
municipios se interessam em participar dos féruns de discussido quando ha distribuicao de

recursos financeiros, uma cultura que deve ser mudada para o sucesso do sistema de gestao.



Grafico 4.1.4.: Percentual da participacao de segmentos da sociedade nos Comités Paulistas
nos ultimos cinco anos.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

Recurso natural limitado, embora renovavel, a agua tem mdltipla, valiosa e
insubstituivel utilizacdo pela sociedade; o aumento da demanda e a extrema vulnerabilidade
a fatores antropicos tém ameagado, ultimamente, sua capacidade de atender aos diversos
usos. Essa grande vulnerabilidade, por outro lado, permite a alteracio de certas
caracteristicas do manancial hidrico pela introducao de adequadas a¢oes de intervencao.

Os planos de bacia hidrografica devem, segundo a legislagao, apresentar acbes de
intervenc¢ao, voltadas a ajustar as caracteristicas da agua disponivel as necessidades das
demandas de cada uso, e a melhor forma de implanta-las. Nao basta apresentar uma relacao
de agdes que assegurem a disponibilidade adequada a cada um dos usos, mas que também
organizem essas agoes, espacial e temporalmente, tendo em vista orientar o esfor¢o coletivo
de toda uma geracdo de forma eficiente e eficaz.

Essas qualidades de eficiéncia e eficicia melhor podem ser conseguidas se aquelas
acoes forem reunidas em metas objetivas e claramente estabelecidas. Dessa forma, cada
meta buscara adequar, através de um conjunto de agoes, as caracteristicas hidricas do
manancial disponivel as necessidades de cada uso, em seu ponto de utilizagao. O conjunto
de metas devera contemplar o objetivo final da Politica para a gestio dos recursos hidricos,
estabelecido pelos detentores do dominio das 4guas: assegurar que a agua possa ser
controlada e utilizada, em padrdes de qualidade satisfatérios, por seus usuarios atuais e

pelas geracoes futuras (Art. 2° da Lei Estadual n°. 7.663 de 30/12/91).



Dentre os multiplos usos que a sociedade faz da agua, tanto a superficial quanto a
subterranea, convém destacar o abastecimento urbano, agricola e industrial. Cada um deles
requer uma quantidade diversa e uma qualidade variada conforme as necessidades de cada
uso. Ao se fixar como meta atender as necessidades de cada um desses usos se estd
comprometendo a concentrar esfor¢os no sentido de implementar as agles, e
conseqiientemente 0s projetos, capazes de ajustar as caracteristicas do manancial
disponivel, naquele ponto de captagdo, as necessidades da demanda; caso tal ajuste se
mostre inviavel de ser efetivado, sera necessario o cancelamento, se existente, da outorga de
direito de uso daquele manancial.

Um outro uso, muitas vezes nao reconhecido, e nem mesmo percebido, mas muito
comum, ¢ aquele que utiliza os cursos d’agua para afastar residuos, especialmente esgotos
domésticos nos centros urbanos. Da mesma forma, contudo, que a captagao da agua esta
limitada a um certo volume, também o afastamento de esgotos esta limitado. Limitado
agora a manuten¢ao de caracteristicas compativeis com outros usos daquele recurso. A
Portaria n°. 375/05 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabelece
padroes de qualidade para as aguas, classificadas segundo seus usos preponderantes.

Os planos de bacias hidrograficas tém sido instrumentos de gerenciamento
importante nesse processo. Entretanto, a pouca disponibilidade de recursos financeiros, a
falta de cultura ambiental de parte dos diferentes segmentos sociais, a pequena motivagao
politica visando ao enfrentamento dos conflitos potenciais, a burocracia governamental, e,
ainda, a falta de técnicos capacitados nas diferentes areas de atuagao acabam por diminuir a
eficiéncia do planejamento e execuc¢do dos planos de bacias cujos avangos se tornam
pequenos ante a complexidade dos problemas.

Os Sistemas de Informagdes Sobre Recursos Hidricos (SISRH) e os Sistemas de
Informagoes Geograficas (SIG's) tém papel importante na forma de aprimoramento dos
planos de bacias hidrograficas, pois permite maior facilidade na organizagio das
informagoes, portanto melhorias nas tomadas de decisdes.

No capitulo seguinte, abordar-se-ao os Sistemas de Informagoes para Gestio dos Recursos

Hidricos no Brasil.



5. SISTEMA DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS

5.1. Proposi¢oes metodolégicas e aspectos conceituais

Procura-se neste capitulo discutir Sistema de Informagoes Sobre Recursos Hidricos
(SISRH) no intuito de avaliar como as novas tecnologias tém colaborado para dar suporte
as novas formas de gestao dos recursos hidricos no Brasil, com destaque para o Estado de
Sio Paulo, pioneiro e modelo de gestdo para o proprio Sistema Federal de Gestao de
Recursos Hidricos e suas unidades federadas.

Este SISRH tem como objetivo basico auxiliar o planejamento e gestio do uso da
agua em diferentes linhas, com geragao de informagdes e andlises utilizando modelos
conceituais que buscam representar o comportamento dos sistemas fisicos, da organizacio
social no esfor¢o de prever os limites da natureza e disciplinar o processo de inter-relagao
desta com a sociedade. E a sociedade, isto ¢, o0 homem e mulher, que anima as formas
espaciais, atribuindo-lhes contetdo, vida. O simples fato de existirem (natureza <> homem
e mulher) como forma, isto ¢, paisagem, nao basta. A forma utilizada é coisa diferente, pois
seu conteudo ¢ social. Ela (a natureza) torna-se espaco porque forma conteido (SANTOS,
1997).

Nao se tem a pretensio, nesta pesquisa, de dar uma resposta sobre qual seria o
melhor Sistema de Informacao para Gestao de Recursos Hidricos, ou a melhor modelagem
conceitual, ou, ainda, o melhor aplicativo para o desenvolvimento de produtos em versio
HTML ou mesmo de Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG’s), mas discutir o que se
tem realizado no Brasil a respeito e dar um encaminhamento metodolégico para
consolidacao do Sistema no Estado de Sao Paulo, observando as experiéncias ja realizadas.
Para tanto, aplicou-se um questionario de pesquisa em cada um dos 21 Comités de Bacias
Hidrograficas do Estado de Sio Paulo para avaliar o que vem sendo desenvolvido em
termo de SISRH e SIG, resultado apresentado no préximo capitulo.

Entenda-se por SISRH os servicos publicos e privados através da rede puablica de
computadores, compreendendo os servicos de coleta, armazenamento e divulgacdo de
informagoes especificas dos colegiados que compéem o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH) em escalas federal, estadual e regional (Lei
Federal 9.433/97).

Através do referido Sistema sao criadas as condigdes para que as informagoes

possam ser compartilhadas entre os usuarios, a comunidade e os comités gestores do



SIGRH em todas as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI’s) nos
Sistemas Estaduais e no Sistema Federal.

Nao se podem precisar quantas iniciativas relacionadas ao SISRH estao em curso
no Brasil. Apds a década de 80, com a consolidacio e popularizagao dos sistemas de
computadores e aplicativos, tém surgido muitas realizagdes que de alguma forma vem
servindo de suporte para tomada de decisdes em gestao de recursos hidricos.

O século atual tem como grande marca a revolugdo na informagdo e na
comunicagao, nas relacées de trabalho e nas novas tecnologias que se estabeleceram nas
ultimas décadas.

Ao mesmo tempo em que se transformou radicalmente o volume de
conhecimentos, desenvolveram-se novos instrumentos para organiza-los, acessa-los,
transmiti-los: as tecnologias de comunica¢ao e informacdo. Mudaram radicalmente as
ferramentas que permitem lidar com o conhecimento. Além de serem novas, essas
ferramentas estio em pleno desenvolvimento e transformacao.

Levantar o estado da arte relacionado ao SISRH significa, além da constatagao do
que se tem realizado referente a organizagdo e sistematizacio dos conteudos e
metodologias, verificar quais as ferramentas tecnologicas e seu potencial de desempenho
utilizadas pelas entidades que lidam com a questiao no Brasil.

Portanto, faz-se importante ressaltar que esta pesquisa fara uma contextualiza¢ao do
SISRH brasileiro sem a pretensao de avaliar em profundidade as variaveis que envolvem o
referido Sistema, por entender o significado da amplitude dos trabalhos em
desenvolvimento nesta area.

Por outro lado, tém-se a consciéncia e a constatacio da enorme deficiéncia na
organiza¢ao de um SISRH em ambito do governo federal e dos estaduais que estimulem as
iniciativas regionais através dos comités de bacias hidrograficas, instancias que possuem um
enorme potencial para propor e gerenciar de forma democratica e participativa esse
instrumento de gestdo, assim atendendo as prerrogativas da Lei das Aguas.

Por décadas ja foi constado que, a medida que as regides se desenvolvem, mais
intenso ¢ o uso dos recursos hidricos, maior o potencial de conflitos entre usos e maiores
os riscos de degradacio ambiental gerada pelas atividades antrépicas (a exemplo da
discussio feita, no capitulo anterior, sobre a gestdo dos recursos hidricos na regiio
metropolitana de Sao Paulo e imediagoes). Devido a escassez da agua em quantidade e

qualidade em muitas regides do Brasil e do mundo, nao apenas as caracterizadas como



semi-aridas e aridas, torna-se imperiosa a gestao dos recursos hidricos como bem escasso e
de alto valor economico e social.

Diante do panorama atual dos recursos hidricos no mundo e do legado na
produgao dos conhecimentos acumulados pela sociedade, sobretudo no ultimo século, a
exemplo do enorme aparato cientifico e tecnoldgico na area da informatica (bardware e
software), dos satélites capazes de registrar informagoes que permitem identificar fenémenos
na superficie terrestre, em uma area quadrada menor que uma unidade de dezenas do
metro, dos levantamentos e organizagoes das informagdes sobre recursos hidricos na
década de 1990 e inicio da década de 2000 no Brasil, os esforcos, em conjunto, das nacoes
na producao de tratados mundiais e documentos norteadores sobre aspectos sociais,
econdmicos, culturais e naturais - avaliando as formas de exploragdo e impactos, as
experiéncias bem sucedidas de varios paises do mundo, com destaque para as experiéncias
centenarias da Franca (modelos adotados pelo Brasil) entre outras questoes, justificam o
empenho do governo na organizagao dos SISRH.

Na Figura 5.1.1, foi ilustrado o referido sistema francés de gestio dos recursos
hidricos e é possivel ver a dimensdao do envolvimento social deste modelo de gestao.

Para a moderna gestao de recursos hidricos, diversas atividades sao fundamentais,
entre elas podem-se destacar o monitoramento intensivo da precipitagdo, evaporagao,
vazao e qualidade da agua dos rios, do nivel de d4gua acumulado nos reservatorios e outras
variaveis, utilizando o alto grau de tecnologia ja disponivel de registro, transmissao e
processamento de dados; a capacitagio de pessoal técnico para participagao em todos os
nfveis do processo de gestio; o envolvimento da sociedade em todas as fases do processo; a
acao integrada de governo, em suas diferentes esferas, com a sociedade a ser beneficiada e
outras tantas atividades hoje ja bem discutidas em todos os féruns e debates sobre a
questdao, sempre com o Iintuito de permitit que se obtenha melhor controle da
disponibilidade hidrica no presente e que se possa estabelecer diferentes cenarios para um

planejamento mais seguro a médio e longo prazo.



Figura 5.1.1.: O sistema francés de gestao dos recursos dos recursos hidricos.

Fonte: Lanna, 2000 apud Tundisi, 2005.

Os SISRH siao de fundamental importancia para que o planejamento e a
administracao dos recursos hidricos possam ser exercidos de forma racional e dinamica.
Com isso, a existéncia de informagOes sistematizadas e, sobretudo, de sistemas que
articulem essas informagoes de modo a processa-las para gerar subsidios as intervengoes
porventura necessarias e sua adequada operagdo, bem como a previsio e controle dos
processos naturais ou induzidos pela acao do homem nas bacias hidrograficas, é o caminho
para uma gestao bem sucedida dos recursos hidricos.

Pelo exposto, entre tantas atividades prementes para a tarefa de organizacao do
setor, a sistematiza¢ao das atividades direta ou indiretamente associadas a questio da agua é
de extrema importancia. O controle da informagio, nesses tempos de globaliza¢ao, é uma
atividade vital para que o planejamento e administracao dos diversos usos da agua possam
ser efetivados com a eficiéncia necessaria e desejavel. E nesse contexto que se inserem os

SISRH, discutidos no presente capitulo.



2. Contextualizacdo dos Sistemas de Informacoes Sobre Recursos Hidricos no

Brasil e no Mundo

No Brasil, as ag¢des voltadas para o fomento e articulagio nacional para o
desenvolvimento e implantagio do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGRH) tém a coordenacio central do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), Figura 5.1.1, através da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), mais recentemente tendo forte participacao, nesse
processo, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

A estratégia adotada pelo Ministério do Meio Ambiente para o inicio da
implementacio da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos foi a regulamentagao do CNRH. As competéncias a
ele atribuidas pela Lei das Aguas, principalmente o que se refere ao seu carater normativo e
deliberativo, deram-lhe condi¢bes para desempenhar importante papel no estabelecimento
de diretrizes complementares para a implementagao da referida Politica e dos instrumentos
de gestao nela previstos. Esse procedimento foi adotado visando a dar maior agilidade ao
processo, conforme preconizado pelo aparato legal vigente, uma vez que é uma atividade
continua de auto-aprendizagem dos diversos atores, necessitando de corre¢des rapidas,
quando necessarias: papel que o Conselho pode exercer de forma eficiente (BRASIL,

2004).



Figura 5.2.1: Pagina do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) Brasilia: 2006. Disponivel em:
<http//www.cnrh.gov.br>. Acesso em: Janeiro de 2006.

O CNRH tem papel central em todas as a¢des voltadas para organizacao do SISRH
no Brasil.

A ANA também, por sua vez, com o papel de formular a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos articulando os planejamentos nacionais, regionais, estaduais e dos
setores usuarios referentes aos recursos hidricos tém tido, nos seus poucos anos de idade,
colaborado de forma exemplar para a consolidacio do SINGRH e, por conseguinte, o
SISRH.

A saber, sao atribui¢oes, ainda, da ANA supervisionar, controlar e avaliar as agoes e
atividades decorrentes do cumprimento da legislacdo federal pertinente aos recursos
hidricos; disciplinar, em carater normativo, a implementacdo, a operacionalizagdao, o
controle e a avaliacao dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A ANA também tem a funcio de outorgar, por intermédio de autorizagao, o direito
de uso de recursos hidricos em corpos de agua de dominio da Unido e fiscalizar os usos de
recursos hidricos nos corpos de agua de dominio da Uniao. Elabora estudos técnicos para
subsidiar a defini¢ao, pelo CNRH, dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos
hidricos de dominio da Unido, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos
Comités de Bacia Hidrografica, na forma do inciso VI do art. 38 da Lei 9.433/97.

Como gestora do poder Federal a ANA, ainda, estimula e apdia as iniciativas
voltadas para a criacio de Comités de Bacia Hidrografica além da implementagiao, em
articulagdo com os Comités de Bacia Hidrografica, da cobranga pelo uso de recursos
hidricos de dominio da Unido. Arrecada, distribui e aplica receitas auferidas por intermédio
da cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniao, na forma do disposto no

art. 22 da Lei 9.433/97.



E atribuicio da ANA planejar e promover acdes destinadas a prevenir ou minimizar
os efeitos de secas ou inundagoes, no ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, em articulagio com o 6rgao central do Sistema Nacional de Defesa
Civil, em apoio aos Estados e aos Municipios; promover a elaboracio de estudos para
subsidiar a aplicacdo de recursos financeiros da Unido em obras e servigos de regularizagdo
de cursos de 4dgua, de alocagio e distribui¢ao de agua, e de controle da polui¢ao hidrica, em
consonancia com o estabelecido nos planos de recursos hidricos.

Por fim, define e fiscaliza as condi¢oes de operagdao de reservatorios por agentes
publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme
estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias hidrograficas; promove
a coordenagao das atividades desenvolvidas no ambito da rede hidrometeorologica
nacional, em articulagdo com 6rgaos e entidades publicas ou privadas que a integram, ou

que dela sejam usudrias; organiza, implanta e gere o Sistema Nacional de Informacoes

sobre Recursos Hidricos; estimula a pesquisa e a capacitagao de recursos humanos para a

gestdo de recursos hidricos; presta apoio aos Estados na criagdo de drgaos gestores de
recursos hidricos e tem a prerrogativa de propor ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos o estabelecimento de incentivos, inclusive financeiros, a conservagao qualitativa e
quantitativa de recursos hidricos no Brasil. (Lei 9.984/2000).

Como visto, o papel da ANA, pela amplitude das suas agoes e atribuicbes no
SINGRH, tem sido e vai continuar sento fundamental para consolida¢io de um SISRH
mais robusto no sentido de levantar, produzir, organizar, e socializar as informagoes sobre
os recursos hidricos brasileiros e articular os subsistemas.

Nos estados, a tarefa de implementacdo da politica de gestao de recursos hidricos
cabe as secretarias estaduais gestoras dos recursos hidricos, que devem buscar articulagao
com os 6rgaos de planejamento e obras de estados e municipios, assim como da Uniao,
para evitar agoes desencontradas.

No ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos, encontra-se em
desenvolvimento pela Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente o
Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos (SNIRH).

O SNIRH foi delegado pela Lei 9.433/97, Art. 29° e 30°, incisos III e III
respectivamente como atribui¢io do poder executivo do Governo Federal, dos estados e
Distrito Federal:

e Implantar e gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, em

ambito nacional, estadual e do distrito federal, na esfera de competéncia.



Como condi¢des para dinamizar o processo de aquisi¢ao e gerenciamento das
informagoes foi especificado que conforme o Art. 26°, paragrafo unico, que os dados
gerados pelos 6rgaos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos serdo incorporados ao Sistema Nacional de Informagoes sobre Recursos Hidricos.

Essa a¢ao da Politica Nacional de Recursos Hidricos é compreendida como um dos
seis instrumentos de gestio de acordo com Art. 5°, incisos de I a VI da Lei n°. 9.433/97:

e Planos de Recursos Hidricos;

e Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos
preponderantes da agua;

e Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

e Cobranga pelo uso de recursos hidricos;

e Compensag¢ao a municipios e;

e Sistema de Informacoes sobre Recursos Hidricos.

Sao principios basicos para o funcionamento do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Recursos Hidricos em conformidade com o Art. 26°, incisos de I a III da Lei n°.
9.433/97:

e Descentralizagao da obtencao e producao de dados e informagoes;
e Coordenacio unificada do sistema;
e Acesso aos dados e informagoes garantido a toda a sociedade.

Além dos principios sao objetivos do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos de acordo com o Art. 27°, incisos de I a III da Lei n°. 9.433/97:

e Reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagGes sobre a situagao
qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

e Atualizar permanentemente as informagoes sobre disponibilidade e demanda
de recursos hidricos em todo o territorio nacional;

e Fornecer subsidios para a elaboracao dos Planos de Recursos Hidricos.

O SNIRH tem, portanto, como fungdes principais, segundo a ANA, de acordo

com a Lei n°. 9.433/97:
¢ O cadastramento dos usuarios de agua;
e O apoio a decisao de outorga, em fun¢ao das condi¢oes naturais dos recursos
hidricos e das diretrizes acordadas nos Comités de Bacia;
e A simulacio da cobranca, de forma a subsidiar as recomendagoes dos
Comités de Bacia e as acoes dos 6rgaos gestores, € o registro das variaveis

determinantes da cobranca e dos valores arrecadados;



e Disponibilizar informagdes fisicas e sécio-economicas sobre as bacias, de
forma a subsidiar a elaboragao dos Planos de Recursos Hidricos e dos planos
e programas de investimento deles resultantes, permitindo seu
acompanhamento;

e Divulgar as informagbes coletadas, de modo a suprir na forma mais simples
possivel as necessidades dos demais atores envolvidos no processo de gestao;

e Facilitar a integracdo das agoes relacionadas a gestdao de recursos hidricos nos
trés niveis de governo (federal, estadual e municipal);

e Possibilitar o acompanhamento, inclusive econémico-financeiro, de todas as
atividades de gestao de recursos hidricos;

e Disponibilizar informagbes que possibilitem o monitoramento, a fiscaliza¢ao
e a prote¢ao dos recursos hidricos.

Nos estados, esse trabalho ja comega a ser feito em bacias hidrograficas pelos
comités mais organizados do pafs. Em paises como a Franga, em estigio mais evoluido, as
ageéncias de bacias cumprem a func¢ido de gerir as informagoes, integradas em um sistema
nacional. O Brasil deve caminhar nesse sentido.

A SRH vem fomentando a¢oes junto aos estados visando estruturar suas bases de
informagdo, a0 mesmo tempo em que atua no sentido de definir diretriz e elementos que
possibilitem agregar o produto dessas ag¢oes, de forma sistematica e estruturada, ao sistema
nacional.

Por sua vez, diversos estados avangaram nesse sentido, antecipando-se a Unido.
Esses avangos foram possiveis gragas ao desenvolvimento tecnolégico que chegou a
Universidades e Centros de Pesquisas, que se integraram aos estados e a4 Unido no
desenvolvimento de sistemas de informacdes.

As pesquisas realizadas sobre a gestao dos recursos hidricos no Brasil sao recentes,
com inicio em meados da década de 80. A partir do ano de 1990 foram intensificadas e
ampliadas as pesquisas no setor. Em primeiro lugar, devido a evidéncia do tema nos meios
de comunicagao, segundo devido ao estimulo advindo dos recursos financeiros destinados
a pesquisa pelo Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO).

A “CHAMADA  PUBLICA  MCT/FINEP/Acio  Transversal  —
DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS — SNIRH — 09/2004” visou a uma sele¢io
publica de institui¢oes para formacao de rede de aplicativos no ambito do SNIRH. O

objetivo principal foi selecionar Institui¢oes Cientificas e Tecnolégicas (ICT’s), atuantes na



area de recursos hidricos, para a formagao de uma rede responsavel pelo desenvolvimento
de aplicativos e alimenta¢ao do SNIRH.

E uma acio inovadora do Governo Federal, pois na proposta ha a preocupacio
quanto avaliagdo da qualificagdo das ICT’s para desenvolverem as atividades descritas;
formagdo da rede, constituida pelas instituicbes previamente qualificadas, e decidido, em
conjunto, o conteudo dos projetos a serem desenvolvidos por cada institui¢ao; analise dos
aspectos técnico e financeiro para desenvolvimento do projeto, submetidos a aprovagao da
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Secretaria Executiva do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), responsavel pela implementac¢ao do
Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO). (MCT, 2004).

O mais interessante nessa iniciativa do governo ¢ que foi elaborado pela equipe da
ANA um termo de referéncia modelo que especifica que o SNIRH sera desenvolvido,
concomitantemente e de forma articulada, por: a) um consoércio de até trés institui¢oes
atuantes na area de tecnologia da informagdo para desenvolvimento de um sistema de
grande porte (ferramenta que permita a funcionalidade do sistema); b) uma rede de
institui¢oes de pesquisa atuantes na area de recursos hidricos para desenvolvimento dos
aplicativos e alimentacdo do sistema; e ¢) um grupo consultor responsavel pela concepgao
do sistema, definicdo de metas e produtos a serem obtidos e pelo acompanhamento e
avaliagio das atividades realizadas pelo consorcio ou instituicdo de tecnologia da
informacao e pela rede de instituicdes de pesquisa em recursos hidricos. Alertando, ainda,
que as instituigdes candidatas deverdo emitir um termo de adesdao a este documento para
evitar futuros problemas de interpretacao, escopo e conteudo. (MCT, 2004).

Sao diretrizes gerais para SNIRH, segundo orientagées da ANA, (MCT,
2004):

e Que o SNIRH deve ser dinamico, modelado para suportar o processo de gestio
com todas as suas necessidades, nio sendo, portanto, um mero repositério de
informacoes;

e Ser interativo, envolvendo os 28 gestores autonomos (abrangendo os 26 Estados, o
Distrito Federal e a Unido), cada um com seu sistema de gestio de recursos
hidricos. Nesse ambiente torna-se impossivel a imposi¢ao de um sistema tnico, ou
mesmo de uma plataforma tecnoldgica tnica, para todos os sistemas. A necessidade
de comunicag¢do entre os sistemas, para que os instrumentos de gestio sejam

coerentes e integrados por bacia, exige que o desenvolvimento tecnologico enfatize



o estabelecimento de padroes de operagoes e de comunicagao de dados (formato
dos dados e protocolo);

Ser fortemente orientado a topologia hidrica, ja que em todas as suas aplicagoes
(apoio aos instrumentos de gestdo ou fornecimento geral de informagao),
envolvendo quaisquer das informagdes armazenadas, haverda a necessidade de
respostas imediatas a respeito de caracteristicas a montante ou a jusante de um
ponto determinado de um rio. (Este conceito de hidrorreferenciamento vem sendo
desenvolvido na ANA; um protétipo de sistema com esta funcionalidade devera
subsidiar, neste aspecto, em regime de parceria, os trabalhos das instituicdes
selecionadas);

Os instrumentos de gestao integrados por bacia, previstos na Lei n°. 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, envolvendo diferentes 6rgaos gestores, estao em fase inicial de
implementacdo. Portanto, o desenvolvimento do sistema demanda uma forte
interagao entre os gestores estaduais e a Unido para discutir e definir as formas de
acao integrada e para o estabelecimento de uma modelagem de dados comum a
todos os atores e de protocolos para a troca de dados;

Os dados fisicos e socioeconomicos disponiveis no sistema deverdo, em sua maior
parte, ser provenientes de provedores desse tipo de informacio para todo o pais.
Sera necessario o estabelecimento de acordos de uso da informagao, prevendo sua
atualizacao dinamica na periodicidade adequada. As informagdes deverao ser
recebidas e processadas de um modo centralizado, sob a coordenacdo da Agéncia
Nacional de Aguas, sendo partilhadas por todos os sistemas de gestio integrados ao
SNIRH;

As informagbes mais diretamente referentes a gestdo dos recursos hidricos, tais
como dados de usuarios de agua ou parametros de gestao referentes a protocolos
estabelecidos para as bacias, devem ser recebidas dos 6rgaos gestores e das agéncias
de bacia, provenientes de seus sistemas, e armazenados no sistema central, que
funcionara como um sistema referencial.

As informagGes referentes a quantidade e qualidade de agua integram uma rede,
com inumeros fornecedores e usuarios da informacdo. O sistema funcionara
também nesses casos como uma base referencial, armazenando informacdes das
mais diversas origens.

Alguns tipos de informagoes relacionados a gestdo dos recursos hidricos, tais como

equagoes de regionalizacao de vazoes naturais, caracteristicas hidraulicas de trechos,



parametros fisicos de trechos para a modelagem de qualidade de agua,

caracteristicas de bacias para a modelagem chuva-vazao e outros, demandariao

estudos especiais para sua determinagao, apos o que deverao ser incorporados de
modo centralizado ao sistema.

e As funcionalidades desejadas para o sistema devem estar baseadas em dados
tabulares geridos por um Sistema Gerenciador de Bases de Dados Relacionais
(SGBD), de modo a tornar agil o fornecimento da informagdo topoldgica e
espacial, evitando-se o uso de sistemas baseados em analise espacial “on-line”. Essa
caracteristica, além de proporcionar maior velocidade de resposta, se beneficia-se da
existéncia de padroes universalmente aceitos para a tecnologia de bases de dados
relacionais (SQL) e da disponibilidade de uma comunidade de técnicos capazes de
desenvolver e manter sistemas dessa natureza, o que permitira a criagao de sistemas
mais robustos, em relagdo a facilidade de manutengio, e de menor custo. Em apoio
a resposta, obtida através de consultas convencionais em base de dados relacional, o
sistema devera ser capaz de exibir mapas e graficos associados.

Como visto, um SISRH bastante robusto e conceitualmente avancado! S6 nao se
pode deixar de lembrar que para um bom funcionamento de qualquer sistema fazem-se
necessarias pessoas, neste caso, técnicos bem formados e socializados com o sistema de
gestao dos recursos hidricos. Nao é o caso do Brasil ainda, mesmo com todos os esforcos
da ANA.

E evidente que um sistema de tal natureza e robusteza demanda um volume
consideravel de recursos financeiros, equipamentos adequados, equipe técnica permanente,
visao de gestio (nos moldes das Leis 7.663/91 e 9.433/97) e vontade politica. Essas
discussdes sao feitas de forma mais apropriadas nos proximos capitulos.

Nesta tese procurou-se pensar e elaborar os caminhos metodolégicos para
desenvolvimento do SISRH na escala geografia do territério paulista, em conformidade
com as UGRHTD’s.

O protétipo do SISRH desenvolvido para o CBH-PP, SIG-CBHPP, procurou
atender as recomendagoes preconizadas pelas diretrizes gerais para SNIRH, segundo
orientagoes da ANA.

Hoje, no Brasil, varios estados da federagdao estio envolvidos, de alguma forma,
com pesquisas importantes sobre a gestao dos recursos hidricos nas institui¢oes de ensino

superior, empresas privadas e publicas.



Relaciona-se na Tabela 5.1.1 uma sintese, com detalhamento no Anexo 02, dos

grupos de pesquisa cadastrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

(CNPq), destacando o nome do grupo, ano de formagao, e instituigdes.

Tabela 5.1.1.: Relagao dos grupos de pesquisas cadastrados no CNPq, ano de formacao e

Ano de
formacao
1980
1982
1986
1990
1993
1993

1994
1994
1994
1995
1995
1995
1995
1996
1996
1997
1998
1999
1999

2000
2000

2000
2000
2000

2002
2002

instituicoes.
Nome do grupo

ENGENHARIA AMBIENTAL

PLANEJAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
GRUPO DE RECURSOS HIiDRICOS

GRUPO DE ESTUDOS DE AGUA SUBTERRANEA
ECONOMIA DOS RECURSOS HIDRICOS

SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO EM
RECURSOS HIDRICOS

AVALIACAO E CONTROLE AMBIENTAL

ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
RECURSOS HIDRICOS

AGUAS RESIDUARIAS
ENGENHARIA AMBIENTAL E
HIDRICOS
RECURSOS
AMBIENTAL
SOCIEDADE E RECURSOS HIDRICOS

GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

NUCLEO DE ESTUDOS GEOAMBIENTAIS E
RECURSOS HIDRICOS

GERENCIAMENTO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
NO APROVEITAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS
E ATMOSFERICOS

LIMNOLOGIA

GEOHIDRO (GRUPO DE ESTUDOS EM RECURSOS
HIDRICOS E GEOPROCESSAMENTO)

RECURSOS

HIDRICOS E SANEAMENTO

CONTROLE DA POLUICAO URBANA E
INDUSTRIAL

ANALISE DE SISTEMAS HIDRICOS

GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS E
DESENVOLVIMENTO

GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIiDRICOS
SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS

GRUPO DE PESQUISA GESTAO AMBIENTAL E
DINAMICA SOCIO-ESPACIAL

PLANEJAMENTO E OTIMIZACAO DE SISTEMAS
DE RECURSOS HIiDRICOS E MEIO AMBIENTE
GEOMATICA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL
PLANEJAMENTO E GESTAO DE BACIAS URBANAS

Fonte: CNPg, 2006. Org.: ]. A. SILVA (2006).

Instituicao

PUC-PR
USP

UFPE
UFC
UFBA
UNICAMP

UNB
UNB
UFPR
UNICAMP
UFAL
UFRN
UFSCAR
FURB
UFMG
UFRGS
IIE

UFMT
UER]

UFMS
UNESC

UFCG
UNESP
UFCG

UER]
USP



No Mapa 5.1.1, pode-se visualizar a espacializagdo dos grupos de pesquisa de
institui¢oes de ensino superior, cadastradas no CNPq. Ficou evidente a maior concentragiao
destas institui¢oes no Estado de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio de Janeiro, Distrito
Federal e Pernambuco, com destaque consideravel para o Estado de Sao Paulo, com 7
instituicbes cadastradas.

Cada um desses grupos de pesquisas, relacionados na tabela anterior, tém, de
alguma forma, colaborado para a consolidacio de experiéncias e formulagdo de
metodologias para a implementagao de agOes voltadas para a gestdo dos recursos hidricos
no Brasil. Os SISRH ¢ um tema valorizado nos grupos de pesquisa.

O surgimento dos sistemas de informagdes sobre recursos hidricos no mundo
ocorreu por forca da necessidade de dinamizar o processo de gestao. Dois termos de uma
equacao a ser resolvida: a crescente complexidade da administracio dos multiplos usos da
agua, por um lado, for¢ando a melhoria da dinamica gerencial, e por outro lado a oferta de
servicos gerada pelo desenvolvimento tecnolégico: SIG, Sensoriamento Remoto,
Telemetria, desenvolvimento de modelos matematicos computacionais com melhor
representacdo dos sistemas fisicos etc. A jun¢ao desses termos leva aos sistemas de

informacodes sobre recursos hidricos. (CIRILO; AZEVEDO, 2000).



Mapa 5.1.1: Espacializagao dos Grupos de Pesquisas Cadastrados no CNPgq.

Fonte: CNPq, 2006.

A primeira experiéncia nesse tipo de processo, em termos de 6rgao gestor, no
Brasil, foi feita pela Secretaria de Ciéncias, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de
Pernambuco, entdo gestora dos recursos hidricos nesse estado. O SIRH-PE foi resultado
de pesquisas da Universidade Federal de Pernambuco (UFP) — Grupo de Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Civil - que desenvolvia embrido desde o inicio
dos anos 90, agregando modelos em sistemas de suporte a decisao. O SIRH-PE foi
fundamental como instrumento do desenvolvimento do primeiro Plano de Recursos
Hidricos do Estado de Pernambuco e deu suporte as decisdes governamentais no setor a
partir do desenvolvimento da primeira versao do sistema, em 1995.

Na Tabela 5.1.2., relacionam-se os enderecos eletronicos de portais mais
significativos para os Sistemas de Informagoes Sobre Recursos Hidricos no Brasil e em

paises com experiéncias bem sucedidas no setor.



Tabela 5.1.2: Principais Enderecos Eletronicos Sobre Sistema de Informagio para

Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Nome do Portal e/ou Orgio
ABRH
ANA/DF
CNRH/DF
DEHI/PE
GRH/SC
MMA/DF
MME/DF

PROJETO BRASIL DAS
AGUAS

SIGRH/SP
SIRH/CE

OUTROS PAISES

AGENCIA DE
AGUA-FRANCA
ASIA
AUTRALIA
CALIFORNIA
CANADA
DIVERSOS
FGDC
FRANCA

FRANCA - DEPARTAMENTO
NACIONAL DA AGUA

IDAHO
MASSACHUSSETS
MEXICO
MISSOURI
NOAA
PALESTINA
PORTUGAL
RUSSIA
URUGUAI
USGS
WYOMING

BRASIL
Enderego Eletronico

http://www.abrh.otrg.br
http://www.ana.gov.br
http://www.cnth-sth.gov.br
http:/ /www.sectma.pe.gov.br
http:/ /www.sc.gov.br
http://www.mma.gov.br
http://www.mme.gov.br
http:/ /www.brasildasaguas.com.br

http:/ /www.sigth.sp.gov.br
http:/ /www.sth.ce.gov.br

http:/ /www.webag.eau.adour-garonne. fr

http://www.asian.gu.edu.au
http:/ /www.agso.gov.au
http:/ /wwwdwt.watet.ca.gov
http://www.altas.ge.ca
http:/ /www.iwrmsu.edu
http:/ /www.fgdc.gov

http:/ /www.eaufrance.tm.fr
http:/ /www.oieau.otrg

http:/ /www.idwt.state.id.us
http://www.state.ma.us

http:/ /www.cna.gob.mx
http://www.dnt.state.mo.us
http:/ /www.cpc.ncep.noaa.gov
http:/ /www.ess.co.at
http://www.inag.pt
http://www.gtida.no

http:/ /www.clearinghuse.com.uy
http:/ /www.watet.usgs.gov
http:/ /www.wrds.uwyo.edu

Fonte: Pesquisa na Rede Mundial de Computadores (WWW). Org. SILVA (2004).

Em outros pafses, sdo varias experiéncias importantes na gestio integrada dos

recursos hidricos. Unidades Federativas dos Estados Unidos da América, integrados por



meio do United States Geological Survey (USGS), sao bons exemplos de organizacao no
setor, bem como paises como o Canada e Portugal, este dltimo tendo implantado em 1995
o seu sistema.

Em funcdo dos conflitos gerados pela grande escassez de agua, entre outros
recursos naturais, em varias localidades do planeta, sem distingao da condigao economica e
social, as politicas e incentivos financeiros voltados para organizacao do setor de gestao dos
recursos hidricos tém se dado em uma velocidade bem maior nas ultimas duas décadas.

O Brasil esta neste contexto. Partindo do pressuposto maior de que “Todos téem
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e de preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (Art. 25 da
Constituicao Federal de 1988) e em func¢ao do grave impacto negativo causado aos recursos
naturais brasileiros, varias agoes de ambito politico e executivo foram implementadas nos

altimos anos.

5.3. Estrutura basica dos sistemas de informagées de recursos hidricos

De forma resumida, em uma tentativa de sistematizar a estrutura de um sistema de

informagoes sobre recursos hidricos — SIRH, imaginam-se os seguintes componentes:

e Banco de dados: séries historicas de dados hidrometeorolégicos e de qualidade da
agua; cadastro de obras hidricas, rede de monitoramento, usuarios, municipios;
caracteristicas fisicas e socioeconOmicas; mapas e Imagens; informagoes
documentais: leis, planos, estudos, resolucdes e outras informacdes primarias ou
geradas, sempre de forma georrefenciada quando for pertinente;

e Sistema de informagdes geograficas integrado aos demais componentes do SIRH;

e Sistemas periféricos primarios para:

e Aquisicaio de dados automaticos, como os provenientes das redes
telemétricas;
e Analise e tratamento de dados, como de chuvas, vazdes, qualidade de agua;
e Geracio dinamica de cadastro;
e Entrada de novas informacdes e atualizacao do banco de dados;
e Busca e cruzamento de informagdes, geragao de relatorios etc.
e Sistemas periféricos secundarios:

e Modelos de simulacao



Sistemas periféricos terciarios:

Suporte a decisdo para outorga;

Suporte a decisio para alocagao de volumes em reservatorios;

Suporte a decisao para ocorréncia de eventos extremos;
Macroplanejamento: moédulo para avaliagio integrada e dinamica da
situagdo dos recursos hidricos como um todo da regiao em foco (a bacia, o
estado, o pais);

Disseminacao de informac¢oes aos usuarios.



5.4. Classificagdo das informagdes para o banco de dados

Um ponto natural de partida para a estruturagdo de um sistema de informacdes
refere-se a seguinte pergunta: que tipo de informacdo devera compor o seu banco de
dados? Oliveira et al (1999) desenvolveram trabalho no qual apresentam uma proposta de
classificacao das informagdes de recursos hidricos cujo nivel de detalhe e abrangéncia se
destina as aplicagoes mais usuais de planejamento, gestao e operagdo. Esta classificagdo
adiciona no mesmo corpo sistematico as informagées espaciais e as informagoes tabulares,
estas sendo, em diversas aplicagdes, atributos daquelas. Ela contempla também as
informagoes documentais que usualmente sio tratadas a parte, apesar de serem
absolutamente essenciais em qualquer contexto ou aplicagao.

Segundo os autores citados, a Classificagdo Geral das Informagdes para Recursos
Hidricos (CGIRH) pode ser estruturada segundo trés grandes grupos de informagdes:

e Espaciais;
e Tabulares e;
¢ Documentais.

As informacOes espaciais sio aquelas intrinsecamente associadas a algum tipo de
coordenada que as caracteriza e identifica relativamente a outras entidades localizadas no
mesmo sistema coordenado. Essas informagdes podem ser apresentadas graficamente por
um ponto ou qualquer outra figura geométrica que, numa aplica¢ao de recursos hidricos,
representardo reservatorios, canais, posto de observa¢ao, bacias hidrograficas, perimetros
irrigados, cidades etc. Esse tipo de informagiao ¢é absolutamente imprescindivel para
qualquer atividade de gestao, analise e planejamento, razio pela qual é totalmente inviavel a
realiza¢ao de um plano estadual de recursos hidricos sem a sua utilizagao.

Os dados cartograficos (substrato das informagdoes) sio representados em mapas
geoespaciais por meio do emprego de primitivas graficas (pontos, linhas, poligonos,
simbolos e textos) utilizadas para o desenho da informagdo representada ou o mapa
propriamente dito. (SILVA, 2001). Pode-se observar na Figura 5.4.1 o modo de
implantagao dos elementos graficos e suas relagdes com diversos temas utilizando as

primitivas graficas.



Figura 5.4.1.: Dados Cartograficos - modo de implantaciao dos elementos graficos e
correlaghes tematicas.

Fonte: TEIXEIRA e CHRISTOFOLETTI (1997). Org.: J. A. Silva, 2001.

As informacoes tabulares sao descritivas ou resultantes de medi¢des ou defini¢oes,
nao necessitam de nenhuma referéncia espacial para o seu entendimento. Informagdes
desse tipo sdo as habitualmente chamadas de cadastrais e sio as encontradas nos bancos de
dados mais convencionais e populares. No contexto da classificacdio aqui referida, as
informagoes, apesar de terem significado e uso préprio, estiao freqiientemente associadas a
alguma informacao espacial para que elas sejam melhor qualificadas e quantificadas. Essas
informagoes fazem parte do dia-a-dia dos estudos, projetos e planos de recursos hidricos.

As informagbes documentais sao o resultado da organizagao fisica e da estruturagao
légica, computadorizada ou nio, dos relatérios técnicos, legislagdo, planos, projetos,
inventarios, obras, editais e todo o material impresso ou gravado magneticamente que
normalmente sio depositados em bibliotecas ou nos famosos arquivos mortos das
institui¢oes publicas e privadas. Essas informagdes sao de inestimavel importancia, porque
constitui a memoria do que ja foi feito no passado, evitando repeti¢oes de esforcos e
servindo de insumo, subsidio a futuros trabalhos. Na Tabela 5.4.1., pode-se ver o

detalhamento.



Tabela 5.4.1: Classificacdo Geral das Informacoes para Recursos Hidricos (CGIRH).
a. Informagées Espaciais
a.l. Cartografia
a.1.1. Cartografia Sistematica
a.1.1.1. Estradas
a.1.1.2. Drenagem
2.1.1.2.1. Rios
a.1.1.2.1. Lagoas
a.1.1.2.1. Topografia
a.1.1.2.1. Limites Politicos
a.1.1.3. Municipios
a.1.1.4. Estados
a.1.1.5. Regioes
a.1.1.6. Cidades Sedes
a.1.1.7. Bacias Hidrograficas
a.1.1.8. Unidades de Balanco
a.1.2. Cartografia Tematica
a.1.2.1. Geografia Fisica
a.1.2.1.1. Solos
a.1.2.1.2. Vegetacao
a.1.2.1.3. Relevo
a.1.2.1.4. Geologia
a.1.2.1.5. Hidrogeologia
a.2.  Rede de Postos de Monitorizacao
a.2.1.  Climatoldgica
a.2.2. Pluviométrica
a.2.3.  Qualidade da agua
a.2.4. Ambiental
2.2.5. Piezométrica
a.3. Infra-Estrutura de Recursos Hidricos
a.3.1. Pocos
a.3.2.  Eixos de Transposicao
2.3.3. Adutoras
2.3.4. Reservatorios
2.3.5. Elevatérias
a.4. Usuarios

a.4.1. Irrigacao
a.4.2. Abastecimento Humano
a.4.3. Abastecimento Industrial

a.5. Zoneamento Ambiental
a.5.1. Fauna
a.5.1. Flora
2.0. Sensoriamento Remoto
a.0.1.  Imagens de Satélite
2.6.1.1. Ambientais
2.6.1.2. Meteoroldgicas
2.6.2. Radar

a.0.3. Fotografia Aérea
b. Informagdes Tabulares
b.1.  Séries Histéricas Hidrometeorologicas
b.1.1. Climatologica




b.1.1.1. Evaporag¢ao
b.1.1.2. Evapotranspira¢ao
b.1.1.3. Insolac¢do
b.1.1.4. Dados Edlicos
b.1.1.5. Radia¢io Solar
b.1.1.6. Umidade Relativa do Ar
b.1.1.7. Temperatura do Ar
b.1.1.8. Umidade do Solo
b.1.1.9. Temperatura do Solo
b.1.1.10. Fluxo de Calor do Solo
b.1.2. Pluviométricas
b.1.3. Fluviométricas
b.1.3.1. Nivel d’agua
b.1.3.1. Descarga Liquida
b.1.3.1. Descarga Sélida
b.1.3.1. Curva Chave
b.1.4. Evolu¢io Volumétrica dos Reservatorios
b.1.5. Regularizacdo de Vazoes
b.1.6. Qualidade da Agua

b.1.7. Piezométrica

b.2. Ficha Técnica da Infra-Estrutura de Recursos Hidricos
b.2.1. Acudes
b.2.2. Pocos

b.3.

b.4.

b.5.
b.6.
b.7.

b.8.

b.9.

b.2.3. Eixos de Transposi¢ao
b.2.4. Adutoras
b.2.5. Elevatorias
Demanda
b.3.1. Consultiva
b.3.1.1. Irrigacao
b.3.1.2. Abastecimento Humano
b.3.1.3. Abastecimento
b.3.2. Nio Consultiva
b.3.2.1. Recreacgio
b.3.2.2. Geragao de Energia
b.3.2.1. Piscicultura
b.3.2.1. Navegacao
Licenciamento de Obras de Oferta Hidrica
b.4.1. Consulta
b.4.1. Habilitacao
Outorga de Direito do Uso da Agua
Acompanhamento de Obras de Oferta Hidrica
Cobranca Pelo Uso da Agua
b.7.1. Cadastro de Clientes
b.7.2.  Outras Informacdes Sobre Cobranca
Geografia Fisica
b.8.1. Geologia
b.8.2. Solos
b.8.3. Vegetagao
b.8.4. Hidrogeologia
Descricdo dos Postos e Estacoes
b.9.1. Caracteristicas T'écnicas




b.9.2. Localizacao
b.9.3. Instituicio Responsavel

b.10. Dados socioeconomicos
b.11. Dados Ambientais

c. Informagées Documentais

c.l. Relatérios

c.2.  Legislacao

c.3. Planos de Recursos Hidricos
c4.  Projetos

c.5. Inventarios

c.0. Obras

c.7. Editais

c.8 Termos de Referéncia

d. Informagdes Para Gerenciamento Administrativo
d.1.  Ordens de Servico
d.2.  Faturas
d.3.  Outros Documentos Administrativos

Fonte: CIRILO e MENDES (2001), com adaptag¢des. Org.: . A. SILVA (2005).

Como pode ser visto, a CGIRH atende plenamente as demandas tematicas do atual
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos do Estado de Sio Paulo, deixando em
aberto opg¢oes para inser¢ao de outras informacdes complementares, se necessario.

No fluxograma da Figura 5.4.2 é apresentado CGIRH e hierarquizacio dessas
mesmas informag¢oes para o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema

(CBH-PP), modelo usado na implementa¢ao do bando de dados integrado do mesmo.



Figura 5.4.2.: CGIRH e para o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema.

Org.: J. A. SILVA (2005).



5.5. Banco de dados espacial e ndo-espacial em SISRH

As bases de dados fisicos sio compostas por arquivos onde os dados siao
armazenados; quando as bases de dados sdo associadas aos programas de gerenciamento,
0s quais permitem executar rotinas de manutencao e controle, o que resulta é o banco de
dados. Segundo Meirelles (1994), os sistemas de bancos de dados sao concebidos para
gerenciar grande quantidade de informagoes e o gerenciamento dos dados envolve tanto a
definicio de estruturas para armazenamento como a provisio de mecanismos para
manipulacdo. Teixeira e Christofoletti (1997, p.79) afirmam que: "banco de dados é uma
colecdo integrada de dados inter-relacionados, organizados em meios de armazenamento de
tal forma que podem ser tratados simultaneamente por diversos usuarios, com diversas
finalidades...”.

Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD ou Data Base Management Systerm,
DBMS) consiste numa cole¢ao de programas que acessam dados inter-relacionados. Os
dados contém as informagdes concernentes a uma instituicao. O principal objetivo de um
DBMS ¢ proporcionar um ambiente que seja conveniente e eficiente na recuperagao e na
insercao de informacdes no banco de dados.

A base de dados é um investimento e torna-se ainda mais valiosa com o passar do
tempo, enquanto que o hardware e o software se depreciam. A manuten¢ao da base de dados
deve comecar imediatamente apds ela ter sido criada porque, se nao houver uma
manuten¢ao continuada, os dados também se depreciam. Quando nos referimos a dados
ambientais, a exemplo dos recursos hidricos, a depreciagao ¢ muito mais rapida.

Uma questdo inicial levantada quando se discute a estrutura¢do de um sistema de
informagoes de recursos hidricos diz respeito a escolha do software de banco de dados a
utilizar. Existe no mercado uma grande quantidade de sistemas disponiveis e a escolha ¢
sempre uma interroga¢ao.

O principio para reger a escolha deve se basear na dimensao prevista para o sistema
de informagoes que se encontra em desenvolvimento e na familiaridade dos gestores do
sistema, baseada nos componentes porventura existentes, com uma determinada linha de
softwares. Escolher bancos de dados muito robustos, caros e mais complexos para sistemas
que niao deverdo alcancar uma dimensdo que justifique a escolha pode nido ser boa
alternativa. Por outro lado, banco de dados populares e simples podem nio suportar o

volume de informagoes a serem implantadas (CIRILO; AZEVEDO, 2000).



No préximo capitulo procura-se fazer uma abordagem sobre os Sistemas de
Informagoes para Gestao dos Recursos Hidricos com destaque para o Estado de Sao

Paulo.



6. SISTEMA DE INFORMAGCOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS NO
ESTADO DE SAO PAULO

No capitulo anterior, procurou-se fazer uma discussao sobre o estado da arte a
respeito do tema “sistema de informagoes sobre recursos hidricos”, com destaque para o
Brasil. Objetivou-se contribuir para a discussao no sentido de trazer subsidios aos Comités
Paulistas visando a um melhor desempenho no desenvolvimento das suas atividades
relacionadas ao tema. Aqui se aborda o Sistema de Informagdes para Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SigRH) do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH) do Estado de Sio Paulo com destaque para a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI-22) do Pontal do Paranapanema.

Neste capitulo, procura-se fazer uma avaliacio mais objetiva, com dados qualitativos
e quantitativos, sobre o uso dos sistemas de informagdes como meio de suporte a gestao
dos recursos hidricos pelos gestores mais imediatos (membros dos Comités e secretatias

executivas) e pelos usuarios.

Para abordar o tema foram aplicados questionarios nos 21 Comités Paulistas,
ouvindo representantes das sectetarias executivas via correio eletronico e/ou
presencialmente, representando 100% dos Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de

Sao Paulo.

Esse nimero de comités representa 32% do total existente 65, nos 27 estados da
federacao, Grafico 6.1, e 62% do total existente na Regiao Sudeste 34, Grafico 6.2, que
representa 52% dos comités no Brasil. E, diante das condi¢oes politicas, legais, técnicas,
econdmicas, fisicas e estruturais, esse percentual representa um valor significativo para

avaliacdo dessa conjuntura tematica no Brasil.

O questionario aplicado aos Comités Paulistas encontra-se nos anexos (Anexo 01 -

questionario de pesquisa) desta tese.

Grafico 6.1. Percentual dos Comités de Bacias Paulistas no Brasil.



Fonte: ANA/IBGE, 2004.

Grafico 6.2. Percentual dos Comités de Bacias Paulistas no Sudeste do Brasil.

Fonte: ANA/IBGE, 2004.



6.1.  Sistema de Informagdes para Gerenciamento de Recursos Hidricos do

Estado de Sao Paulo - SigRH

O SigRH ¢ um portal de acesso as bases de consultas, comunicagdes e

conhecimento acumulado, voltado para a comunidade de gerenciamento de Recursos

Hidricos do Estado de Sio Paulo. De acordo com a SERHS (2004):

(.) um sistema informatizado para comunica¢io de dados, troca de
informagbes e armazenamento de todo o conteudo técnico e legal
desenvolvido, e que permitisse aos membros integrantes um pleno acesso as
informagbes decisérias, uma biblioteca legal, um canal de comunicacio,
disponibilidade de informagdes técnicas sobre as bacias hidrograficas,
disponibilidade hidrica, e etc. Este ¢ o SIGRH, uma sigla que representa o
Sistema de Informacdes para Gerenciamento de Recursos Hidricos no Estado
de Sio Paulo, um conjunto de aplicativos computacionais a servico da

comunidade interessada nos recursos hidricos do estado (grifo meu).

Quanto as defini¢oes conceituais o Portal SigRH é um site na medida em que um
usuario comum pode navegar nas informagoes disponiveis, consultando documentos e
relatérios técnicos, dados hidrolégicos, a biblioteca de legislagao sobre recursos hidricos e
tudo o mais que estiver disponivel. E um sistema computacional quando permite que
usuarios cadastrados possam submeter informagoes para consulta publica, enviar e receber
informagoes dos e sobre os membros dos colegiados do SIGRH (o sistema de
gerenciamento), divulgar eventos, consultar e acompanhar processos de pedido de
financiamento junto ao FEHIDRO e um incontavel nimero de outras atividades (SERHS,
2004).

Criado em consonancia com a Lei Estadual n°. 9.034-94, tem por objetivo fornecer
aos usuarios, através da rede publica de computadores, servigos de coleta, armazenamento
e divulgacio de informagoes especificas dos colegiados que compdem o Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, criando condigdes para que essas informagoes
possam ser compartilhadas em todas as unidades geograficas do Estado (SERHS, 2004).
Na Figura 6.1.1 pode ser observada a pagina inicial do Portal SigRH.



Figura 6.1.1: Pagina principal do SIGRH-SP.

Fonte: SAO PAULO (Estado). Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras.
SIGRH. Sao Paulo: 2006. Disponivel em: <http//www.sigrh.sp.gov.br>. Acesso em: abril
2006.

Através deste Portal deveriam se tornar publicas as deliberagGes, atas e
regulamentos dos comités e sub-comités de bacia, os documentos técnicos aprovados ou
em analise pelas camaras técnicas, além da legislacdo especifica. Nem sempre isso ¢ possivel
devido a inoperancia dos proprios comités.

Também estdo disponiveis bases de consulta sobre a legislacio de Recursos
Hidricos, dados hidrometeorolégicos, acompanhamento de processos no FEHIDRO,
sistema de busca, divulga¢ao de noticias e correio eletronico.

O sistema computacional é composto de um grande banco de dados, onde sio
armazenadas as informacgoes, documentos, relatérios, mapas e etc. Para consulta e
recuperagao destas informagoes, foram desenvolvidos aplicativos de busca através da rede
internet de forma que o usuario pode navegar através do banco necessitando apenas de um
browser comum.

O sistema foi projetado para ser alimentado pelos proprios usuarios participantes

do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, através de formularios eletronicos de submissio



de informacOes, que sao automaticamente armazenadas tornando-se disponiveis para
consulta.

Pretendia-se que as prestagoes de servicos e interatividade dos agentes gestores no
site do SIGRH fossem, desde o principio, dinamico, pois as informacSes deveriam ser
atualizadas periodicamente através do CRH, dos comités de bacia e dos outros 6rgaos
colegiados cadastrados no sistema. Tem funcionado, mas pode melhorar! Uma avaliacio
quantitativa sera feita mais adiante.

Na Tabela 6.1.1, apresentam-se de forma resumida os usuarios qualificados para
acessar o Porta SigRH, um excelente avang¢o no processo de socializagao das informacoes

para gestao de recursos hidricos no Estado.

Tabela 6.1.1. Qualificagao dos usuarios para acesso ao Portal SigRH.

Fonte: SERHS, 2004. (*¥) servicos implementados em junho de 2004.

Na Tabela 6.1.2 foram hierarquizados os principais conteddos e servicos

disponibilizados no site do SigRH.

Tabela 6.1.2: Principais conteudos e servicos do SIGRH-SP.

| 1. Entendendo o SIGRH




1.1. Site ou Sistema Computacional

1.2. Quem pode utilizar o SIGRH?

1.3. O que esta disponivel no SIGRH

1.4. Como tirar davidas?

2. Uma Visao Geral do Sistema

2.1. Menu de Fungdes Principais

2.1.1. Apresentagao

2.1.2. Noticias

2.1.3. CRH

2.1.4. FEHIDRO

2.1.5. Comités

2.1.6. Servicos

2.1.7. Links

2.1.8. Entrar em Contato

2.1.9. Busca

2.1.10. Home

2.1.11. Bases de Consulta

2.2. Comites (e CRH)

2.2.1. Apresentagao

2.2.2. Representantes

2.2.3. Estatuto

2.2.4. Estrutura

2.2.5. Agenda

2.2.6. Atas, Deliberacoes e Documentos

2.2.7. Homepage

2.2.8. Entrar em Contato

3. Servigos

3.1. Verificar e-mail

3.1.1. Utilizando o Corteio Eletroénico do SIGRH

3.1.2. Utlizando um aplicativo de e-mail

3.2. Submissao de Documentos

3.2.1. Agenda

3.2.1.1. Incluir

3.2.1.2. Excluir / Editar

3.2.2. Representantes

3.2.2.1. Incluir

3.2.2.2. Excluir / Editar

3.2.3. Atas

3.2.3.1. Incluir

3.2.3.2 Excluir / Editar

3.2.4. Deliberacoes

3.2.4.1. Incluir

3.2.4.2. Excluir / Editar

3.2.5. Documentos

3.2.5.1. Incluir

3.2.5.2. Produgao de Documentos para Submissio

3.2.5.3. Excluir / Editar

3.2.6. Colegiado




3.2.6.1. Incluir

3.2.6.2. Visualizar

3.2.7. Noticias

3.2.7.1. Incluir

3.2.7.2. Excluir / Editar

3.2.8. Estatuto

3.2.9. Apresentagao

3.2.10. Imagem de Fundo

3.3. Controle de Usuarios

3.3.1. Atributos dos usuarios

3.3.2. Incluir

3.3.3. Excluir / Editar

4 Topicos Especiais

4.1. Destaques da Pagina Principal

4.2. Fazendo Uma Conexao FTP com o SIGRH

4.2.1. Para abrir uma conexio ftp

4.2.2. Listando os arquivos presentes no servidor em sua area

4.2.3. Fazendo o upload de um arquivo

4.2.4. Fazendo o download de um arquivo

4.3. Bases de Consulta

4.3.1. Plano Estadual de Recursos Hidricos 2000 - 2003

4.3.2. Plano Estadual de Recursos Hidricos 1990

4.3.3. Legisla¢do consolidada de recursos hidricos

4.3.4. Banco de Dados Hidrolégicos do DAEE

4.3.5. Plano de Macro-Drenagem da Bacia do Alto Tieté

Fonte: SAO PAULO (Estado). Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras.
SIGRH. Sao Paulo: 2006. Disponivel em: <http//www.sigth.sp.gov.br>. Acesso em: abril
2006. Org.: J. A. SILVA (2000).

O SigRH, diante dos avanc¢os alcangados no setor, precisa adequar a prestagao de
servigos. Este Sistema tem a sua dinamica, ¢ pratico, tem um importante papel dentro do
SIGRH, porém ¢ possivel melhora-lo.

O Sistema deve ser visto e utilizado, pelos usuarios, como um instrumento de apoio
as tomadas de decisoes nas agdes de gestao de recursos hidricos. Isto significa que as
informagoes, sobretudo as geoespaciais, devem atender a uma escala de abordagem e um
universo tematico que atendam as preconizacoes da politica paulista de gestao de recursos
hidricos. Assim sendo, deve-se perguntar em que medida o SigRH tem colaborado para a
gestao integrada dos recursos hidricos no Estado.

Um outro fator importante que deve ser valorizado é o Férum On-line dentro do
Sistema. Hoje, a participag¢ao, ainda, é bastante timida. Deve-se buscar um cominho para
potencializar a participacdo dos usuarios e dirigentes no referido Férum. Acredita-se que a

resposta esteja em um cadastramento eficiente dos usudrios de recursos hidricos e dos



atores envolvidos na gestao, além de pessoal adequado para operacionalizar e dinamizar o
referido Forum.

Hoje, como dito, o Sistema tem cumprido papel significativo, porém em parte nao
funciona. Nao ha um acompanhamento peridédico das pautas dos comités para alimentacao
do Sistema. O mesmo ndo se justifica se ndo permitir o acompanhamento da pauta
cotidiana dos comités no Estado. Uma maior visibilidade ao SigRH dentro da comunidade
dos comités pode melhorar esse aspecto. O SigRH tem papel primordial na democratizagio
das informagoes, portanto na tomada de decisdes, que na atual politica deve ser mais
coletiva e consensual do que burocratica e autoritaria.

A Gestao de Recursos Hidricos em Sao Paulo tem sido na ultima década modelo
para a totalidade dos estados brasileiros, podem-se ter também bons exemplos com os

Sistema de Informacdes.

6.2. Os Comités Paulistas e o SigRH.

Procura-se neste item fazer uma avaliacio do processo de interatividade dos Comités
Paulistas com o Sistema de Informacdes para Gerenciamento de Recursos Hidricos —
SigRH, buscando-se apresentar os recursos humanos e os recursos técnicos baseando-se

nos questionarios aplicados nos referidos Comites.

O SigRH tem papel importante na organizacao, divulgacio e disseminagdo de
informagoes sobre a gestao dos recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo, como sugere a
Lei das Aguas Paulista. Pretende ser, como apresentado anteriormente neste capitulo, o
principal portal de informacdes. Para tanto se faz necessario e fundamental a intera¢ao dos

Comités com o Sistema.

Para o bom funcionamento de um sistema como o SigRH, ¢ fundamental a interacao
dos agentes que compoem o proprio Sistema, no sentido de subsidia-lo com os dados

necessarios que posteriormente se converterao em informagdes.

Inicialmente, procurou-se saber a relagao de interacdo das secretarias executivas dos
comités com o Portal SigRH com o objetivo de avaliar a manuteng¢ao do fluxo de dados e

informagoes para o referido Portal, desta forma assegurando o principio da interagao.



Para isso foram aplicadas duas questoes: na primeira procurou-se saber dos comités a
periodicidade no envio de informag¢des para o referido Portal, Grafico 6.2.1, e na segunda o

grau de dificuldade na transferéncia de informagoes para o mesmo Portal, Grafico 6.2.2.



Grafico 6.2.1. Periodicidade no envio de informagoes ao SigRH.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

Grafico 6.2.2. Dificuldade no envio de dados ao Portal SigRH.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

As informagdes revelaram que ha uma boa intera¢ao dos comités com o SigRH (o
qual ¢ indispensavel para uma boa dinamica do Sistema) na socializa¢ao das informacdoes
(documentos) geradas nos comités, através da alimentagao do banco de dados — 81% dos
comités, representando 17 comités, informaram que enviam ao Sistema, com periodicidade,
os documentos. Houve também um baixo percentual dos comités que tem dificuldade para

enviar os documentos para o Sistema _ 14%, representando trés comiteés.



Pediu-se também, considerando layout, interatividade, facilidades para transferir e
copiar documentos, uma avaliagao quantitativa do Portal SigRH, atribuindo valores de zero
a dez. No Grafico 6.2.3 ¢ ilustrado o resultado e 57% dos comités, representando 12

comités, atribuiram nota oito, ficando com a média geral oito e meio.

Na Figura 6.1.2, apresenta-se a barra de menu que ¢ exibida em todas as sub-paginas

do Portal SigRH e permite acesso imediato a todas as areas e conteudos do site.

Diante desta avaliagao, feita pelos Comités Paulistas, entende-se que o Portal SigRH
tem uma boa interatividade e baixo grau de dificuldade no processo de transferéncia de

documentos e informacoes.

Grafico 6.2.3. Nota dos Comités Paulistas ao Portal SigRH.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sio Paulo, 2005.

Figura 6.1.2: Barra de menu do Portal SigRH.

Fonte: SERHS, 2004.

Quando perguntado aos comités sobre a organizagao das documentagdes e

informagoes em bancos de dados a fim da divulgacao de tais informagbes a comunidade



em geral e ao proprio colegiado, ficou evidente o pouco empenho dos comités na
organizagao e prestacao desse servigo.

No Grafico 6.2.4, pode-se observar que 67% dos comités nio possuem a
manutencao de sites individuais para divulgacao de suas informagdes sobre a gestao dos
recursos hidricos. Os portais individuais tém papel importante para divulgagao das referidas

informagoes, pois permitem tratamento personalizado na disponibiliza¢ao das mesmas.

Grafico 6.2.4. Comités Paulistas com Sites Individuais.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sio Paulo, 2005.

Na Tabela 6.1.3, relacionam-se os Comités Paulistas com a manutencao de sites
individuais para divulgagdo de suas informagdes. Um exemplo a ser seguido pelos demais
comités no Estado e no Brasil.

O Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe (CBH-AP) também ja
deu inicio a este processo com projeto para desenvolvimento do seu Portal “Pelos
Caminhos das Aguas” que, entre outros objetivos, pretende socializar as informagoes sobre

a gestdo dos recursos hidricos da referida bacia hidrografica. (CBH-AP/UNESP, 2005).



Tabela 6.1.3: Comités Paulistas com Sites Individuais.

Enderecos de Sites Comités Paulistas
http:/ /www.comiteat.sp.gov.bt CBH - Alto Tieté
http://www.ubatuba.sp.gov.br/cbhln CBH - Litoral Norte
http://www.fcav.unesp.br/cbhmogi/indexhtm | CBH - Mogi-Guacu
http:/ /www.comitepcj.sp.gov.br CBH - Piracicaba/Capivari/Jundiai
http:/ /www.comitepp.sp.gov.br CBH - Pontal do Paranapanema
http:/ /www.comitesm.sp.gov.br CBH - Serra da Mantiqueira
http://www.comitetg.sp.gov.br CBH - Turvo/Grande

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2006. Org.: J. A.
SILVA (2000).

Na pergunta relacionada a organizacao de algum tipo de banco de dados (colegao
integrada de dados inter-relacionados) que envolva aplicativos “simples” como do préprio
pacote Microsoft Office a exemplo do Exce/ e Acess, houve também um percentual
consideravel - 38%, que nao possui, como pode ser visto no Grafico 6.2.5. Isso pode
indicar uma desarticulagdo no ambito da gestdao das informagdes ou falta de recursos
humanos qualificados para tais atribui¢oes.

Quanto ao percentual de utilizagado de aplicativos de Sistemas de Informagoes
Geograficas (SIG’s) — 71%, representando 15 comités como ferramenta de apoio para a
gestao dos recursos hidricos, acredita-se que isso se dé devido a falta de profissionais que
possam dar suporte, de treinamento de pessoal para operacao dos aplicativos e manuten¢ao
de banco de dados, além da falta de visdo dos seus agentes gestores da importancia de tal

recurso. O Grafico 6.2.6 ilustra esta situacio.

Grafico 6.2.5. Organizac¢ao de banco de dados nos Comités Paulistas.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.



Grafico 6.2.6. Utilizagao de Aplicativos de SIG nos Comités Paulistas.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

Sio de conhecimento de todos, os atores mais imediatos do SIGRH, as dificuldades
encontradas pelos comités de bacias e demais 6rgaos responsaveis pela gestao dos recursos
hidricos. A falta de informagdo e a sua adequada sistematizag¢ao tém sido um dos grandes
dilemas no momento das tomadas de decises. As agdes desencadeadas para efetivagao de
um dos principais instrumentos de gestdo, a cobranca pelo uso da agua (Lei n°.
12.183/2005), pot exemplo, requer um conjunto denso de informacdes.

Ja foi atestado cientificamente, como apresentado nesta tese em capitulos
anteriores, que os SIG’s no planejamento e gestao dos recursos hidricos permitem maior
racionalizagio e dinamica na organizacao das informagdes, facilitando a previsao e controle
dos processos naturais ou induzidos pela a¢ao do homem nas bacias hidrograficas.

Na pergunta qualitativa sobre a importancia e as vantagens que os SIG’s
apresentam e proporcionariam a gestio das informagdes de recursos hidricos, nio resta
davida quando se observa a sintese das cinco respostas mais frequentes dadas pelos

Comités Paulistas, Grafico 6.2.7.



Grafico 6.2.7.: Vantagens dos SIG’s para gestao dos recursos hidricos.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

No Portal do SigRH foi desenvolvida a base georreferenciada, Figura 6.1.3, que
reune um conjunto de informagdes sobre recursos hidricos que podem ser localizadas
geograficamente, possibilitando varias sinteses.

O servidor de mapas georreferenciados, Figura 6.1.4, permite a publicagao
eletronica de informagdes contidas em arquivos cartograficos digitais. Desta forma, os
dados podem ser concentrados e acessados através de uma unica fonte — o navegador do
SigRH.

A sobreposi¢ao de informagdes de hidrologia, infra-estrutura, meio fisico, meio
ambiente, uso e ocupag¢ao do solo etc., em um unico espago de visualizagao, aprimora a

capacidade de analise e interpretagao de informagoes.

Figura 6.1.3: Menu da Base Georreferenciada do Portal SigRH

Fonte: SERHS, 2004.



Figura 6.1.4: Servigcos de mapas do Portal SigRH.

Fonte: SERHS, 2004.

No entanto, a base georreferenciada desenvolvida pelo Portal SigRH nao tem a
pretensdao de dar suporte as tomadas de decisoes nas escalas cartograficas dos comités de
bacias. F uma escala genérica que permite uma visao simplifica do territrio paulista e das
tematicas referentes a gestao dos recursos hidricos.

Para o planejamento e tomada de decisdes pelas secretarias executivas dos comites,
faz-se importante material cartografico de qualidade e em escala adequada. Quando
perguntado aos comités em que escalas cartograficas baseiam seus trabalhos nas a¢des de
gestao de recursos hidricos, 70% destes comités responderam que usam a escala de
1:250000 e o restante 30% 1:50000, como pode ser visto no Grafico 6.2.8. E bastante
6bvio que a opgao pela escala de 1:250000 se deu porque € a escala que eles tém disponivel
em funcio de ser a base da maioria dos documentos de suporte a gestao.

Porém, quando perguntado na avaliagao do comité qual seria a melhor escala para
se fazer a gestdo dos recursos hidricos, ficou clara a opgao pela escala 1:50000 — 90% dos
Comités Paulistas, Grafico 6.2.9.

Este autor também avalia que a escala de 1:50000 é a melhor para essa finalidade.
No capitulo nove, sobre a implementacao do SIG no Comité da Bacia Hidrografica do

Pontal do Paranapanema, procura-se discutir essa questao.



Grafico 6.2.8.: Escala cartografica base dos trabalhos dos Comités Paulistas.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

Grafico 6.2.9.: Melhor escala cartografica sugeridas, pelos Comités Paulistas para gestio
dos recursos hidricos.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

Diante desta conjuntura, fica evidente a falta de a¢oes efetivas de forma articulada
para implementar os SIG’s em um nivel de detalhe espacial (escala cartografica) adequados
ao processo de tomada de decisoes.

A base fisica e estrutural ja se faz adequada para dar inicio a esta empreitada. Nas
questoes relacionadas aos equipamentos de informatica para o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, foi possivel perceber que os comités estio bem

estruturados. Na pergunta relacionada a quantidade de computadores, pode-se revelar que a



média de computadores para cada comité de bacia hidrografica ¢ trés, com velocidade entre
1,2 a 42 MHz. Esta constatagdo revela que os comités, hoje, ja dispéem de bons
equipamentos de informatica para suporte a gestao dos recursos hidricos. O Grafico 6.2.10

ilustra esta situacao.

Grafico 6.2.10.: Computadores nos Comités Paulistas.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sio Paulo, 2005.

Além disso, a maior parte desses computadores esta disposta em rede como pode

ser observado na estatistica do Grafico 6.2.11.

Grafico 6.2.11.: Disposi¢ao dos Computadores em rede.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sio Paulo, 2005.



Podem-se avaliar também os comités quanto aos equipamentos periféricos de
informatica a exemplo de impressora, scanner e ploter. Ficou evidente a falta de ploter para
impressao dos produtos cartograficos gerados para as ag¢oes de gestao dos recursos hidricos

como demonstrado no Grafico 6.2.12.

Grafico 6.2.12.: Demanda de Periféricos de Computadores nos Comités Paulistas.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.

Por fim foi perguntado sobre a existéncia de aparelhos GPS (Global Positioning
System), como um equipamento eletronico importante para suporte a coleta de dados. Foi
revelado que pouco mais da metade dos Comités Paulistas possuem os aparelhos, como

demonstrado no Grafico 6.2.13.

Grafico 6.2.13.: Aparelhos GPS nos Comités Paulistas.

Fonte: Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, 2005.



Portanto, retomando a questao da infra-estrutura de equipamentos, ficou claro que,
hoje, os Comités Paulistas nao demandam muito mais equipamentos de informatica e sim
recursos humanos qualificados para a organizac¢ao e divulgacdo das informagoes produzidas
em tais comités.

O SigRH tem desempenhado um papel importante na cultura inicial de uso deste
meio de apoio ao SIGRH no Estado de Sao Paulo. Os comités ainda nao tém uma politica
de organizacdo do quadro de pessoal para atender adequadamente esse setor. Falta pessoal
qualificado em diversas areas do conhecimento para assumir a demanda na organizag¢do das

informagoes para gerenciamento dos recursos hidricos.



SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG’s):
PRESSUPOSTOS BASICOS PARA UTILIZACAO NA GESTAO DE

RECURSOS HIiDRICOS
“E preciso pensar o espaco para saber nele se
organizar, para saber ali combater”.
Ives Lacoste (1988)
1. Os SIG’s na Gestdo dos Recursos Hidricos

No capitulo anterior, abordaram-se os Sistemas de Informagdes Sobre os Recursos
Hidricos (SISRH) e a importancia desses Sistemas como metodologias e tecnologias de
apoio para os processos de gestao dos recursos hidricos no Brasil e o pioneirismo dessas
atividades em outros paises. Aqui se discutem os Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG’s) como uma das dimensdes mais importantes dos SISRH, pois através dos SIG’s
consegue-se organizar de forma logica e apropriada os conteudos necessarios para a gestio
das tematicas ambientais, entre as quais, os recursos hidricos.Na Figura 7.1, apresenta-se
um mapa conceitual mostrando o papel do SigRH e do SIG no contexto do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH) como ferramentas de apoio
na organizagao, dinamizacdo e socializacdo de dados e informagdes para a gestdo dos
recursos hidricos paulistas.

A necessidade de integrar varios formatos de dados em um mesmo ambiente,
unindo propriedades espaciais e nao espaciais, utilizando o conceito de camadas de
informagcao, foi suprida a partir da conceituagao de poderosas ferramentas computacionais.
Tais ferramentas, que visam a coleta, armazenamento, recuperagao, transformagao, analise
e apresentacao de dados e informagdes, espacialmente referenciados, foram sumarizadas no
que se convencionou denominar SIG.

Falar em meio ambiente na atualidade sem considerar os recursos da informatica é
quase impossivel. Nos dias atuais a velocidade da informacio ¢ muito grande e a
movimenta¢ao das sociedades no espaco geografico tem se dado de forma muito dinamica.

A informatica pode ser considerada como a mais revolucionaria area de pesquisa
das ultimas décadas, provocando mudancas que atingem toda a sociedade em seus diversos
aspectos, incluindo todo conhecimento cientifico. Neste contexto, como afirmam Teixeira

et al (1992,) ndo poderiam passar ao largo ciéncias como a Geografia, Geologia, Ecologia,



Oceanografia, Economia, Arqueologia etc. Com o advento do computador, os dados
alfanuméricos estao sendo armazenados em Banco de Dados juntamente com os dados
geograficos. Os dados geograficos que descrevem objetos do mundo real em termos de
posicionamento com relagio a um sistema de coordenadas, as relagdes topoldgicas
existentes aliadas aos seus atributos que sio os dados alfanuméricos formam o Banco de

Dados Espacial de um Sistema de Informagbes Geograficas.

Figura 7.1.: Mapa conceitual: o papel do SigRH e SIG no Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.

Org.: J. A. SILVA, 2004,

Faz-se importante lembrar que ha na bibliografia relacionada aos
Geoprocessamento/SIG’s um enorme conhecimento acumulado sobre as mais variadas
metodologias de uso dessas tecnologias. Amplia-se esse universo de conhecimentos na

velocidade que se desenvolvem as tecnologias na area da informatica.



7.2.  Definig¢des Conceituais de Geoprocessamento/SIG

O termo Geoprocessamento tem sido confundido com o termo Geomitica.
Infelizmente, Geoprocessamento tem sido tomado como sinénimo de Sistema de
Informacgao Geografica (SIG).

O Geoprocessamento resulta da fusao da Geomatica com a Ciéncia da
Computagio, especificamente a area de Sistemas de Informacio. Nessa visao os SIG’s sio
tecnologias de Geoprocessamento que lidam com informagdo geografica na forma de
dados geograficos. Por sua vez, dados geograficos podem ser classificados como dados
espaciais e dados de atributos. A Geomatica reune métodos, técnicas, metodologias e
tecnologias das Ciéncias Geodésicas com o formalismo matematico, com o objetivo de
coletar, tratar e processar dados espaciais, tornando-os aptos a serem utilizados por
tecnologias de SIG. Estes dados permitem que se conheca a estrutura geométrica de entes
espaciais (casa, rua, rio, parcela de solo, viatura etc.) bem como sua posi¢do no espago
geografico.

O Geoprocessamento emprega uma tecnologia envolvendo hardware e software, com
diversos niveis de sofisticagao, com o objetivo de implementar sistemas com fins didaticos,
de pesquisa académica ou aplicacOes profissionais e cientificas nos mais diversos ramos das
Geociencias, Ciéncias Exatas, Ciéncias Humanas entre outras. Sistemas mais potentes e
novas aplicagdes foram desenvolvidos ao longo das tltimas trés décadas devido ao avanco
na area da informatica. Concomitantemente houve uma queda nos precos do hardware e
software, o que propiciou a rapida difusdo e aceitagio do Geoprocessamento, havendo
atualmente milhares de sistemas em funcionamento em todo o mundo.

Para Cirilo e Mendes (2001, p. 50):

Os paradigmas podem ser considerados como padroes da atividade cientifica e
em certo sentido siao considerados “supermodelo”, ou modelos de grande
escala. O geoprocessamento, atualmente, é considerado o “modelo dos
modelos” muito mais pela capacidade de comunicacio facil com as pessoas (os
mapas coloridos), do que pela forma com que explica a aparente complexidade
do mundo que nos cerca. As varias caracteristicas do “mundo real” (realidade,
ambiente, sistema) precisam ser conhecidas como aspectos de um todo, bem
como as conexdes dessas caracterfsticas. As simplificagdes dessas
interdependéncias entre caracteristicas do “mundo real” sdo chamadas de
modelos. Dessa forma, pode-se definir conceitualmente o geoprocessamento

como uma estrutura¢do simplificada da realidade que supostamente, de forma



generalizada, apresentam caracteristicas e relacGes importantes, através de

dados especializados.

Pode-se definir Geoprocessamento, na concep¢ao de Rodrigues (1987), como
sendo um conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de informagdes espaciais e o
desenvolvimento de sistemas que se utilizam desta tecnologia, e a mesma pode ser melhor
entendida quando organizada segundo estruturas de conceitos e métodos que permitam
uma visao integrada das aplicagdes e técnicas utilizadas. O conjunto de metodologias de
desenvolvimento de sistemas computacionais voltados as questdes espaciais diz respeito a
sistemas que podem ser classificados da seguinte forma:

a) Sistemas aplicativos: sistemas computacionais cujo objetivo é a representagao de
entidades espaciais para realizar tarefas como, por exemplo, projetos nas areas de
engenharia de minas, transportes e hidraulicas;

b)  Sistemas de informagao: sao sistemas destinados a coleta, armazenamento, recuperagao,
manipulagdo e apresentagdo de informagdes sobre entidades espaciais e sobre o
continuo espacial. Tais sistemas sao mais utilizados nas atividades de planejamento
ou avaliacdo relacionadas ao urbanismo e a engenharia de transporte;

¢)  Sistemas especialistas: sio os que utilizam o conhecimento na solu¢iao de problemas
que necessitariam da inteligéncia humana, emulando o desempenho de um
especialista atuando em uma area do conhecimento. Apesar desse sistema estar
sendo aperfeicoado dia a dia, esta atualmente sendo muito utilizado como suporte
de atividades de manutencao em areas como engenharia de construcdes.

Nao se pode deixar de destacar que a Cartografia tradicional, a partir da segunda
metade do século XX, revolucionou todo o seu arcabou¢o metodolégico e diversidade de
produtos e formas de apresentacio com a incorporagao e utilizagdo de computadores, em
todo o mundo.

A introducio da cartografia automatizada foi o acontecimento mais importante e de
maior conseqiiéncia ocorrido na histéria da Cartografia nas dltimas décadas. Ela inaugurou
um caminho novo, que nao cessa de se desenvolver com rapidez, a ponto de tornar
obsoleto um bom numero de operagdes técnicas tradicionais e de influenciar, ao extremo,
tanto a concepgao quanto a realizagao dos mapas. (SILVA, 2001).

No decorrer dos anos 60, a informatica dedicou-se ao problema decisivo da
automagao do desenho, gragas aos coordenatografos de comando numérico, e depois as

mesas tragadoras e aos monitores de videos. A partir de entdo, a infografia, ou cartografia



assistida por computador, ¢ operacional em todos os estagios de elaboragao dos mapas,
onde ela renova completamente os principios e as formas. Duas espécies de sistemas
automaticos sio empregados desde entao: aquele cujo papel principal é gerar um banco de
dados cujos registros cartograficos sao um produto dentre outros e aqueles cujo objetivo ¢é
prioritariamente a produc¢ao de mapas. (SILVA, 2001).

A automagio ¢, assim, um meio a0 mesmo tempo maleavel e poderoso de anilise e
de realizagao cartografica. Sua principal vantagem ¢ a de produzir bem rapido um grande
numero de documentos variados a partir de um mesmo cabedal de informagées registradas.
O ganho de tempo e a maleabilidade sao apreciaveis, sobretudo, quando se trata de mapas
condenados a envelhecer rapidamente. (JOLY, 1990).

Ap6s a década de 60 e principalmente na década seguinte, destacam-se novos
conceitos, como os termos Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Mapping (CAM),
Automated Mapping/ Facility Management (AM/FM), metodologias sistémicas inéditas que
permitiram com sucesso a transformag¢ao do mapa analégico (em papel) para o meio digital
(toda informagao inserida no computador), transformando a base cartografica impressa no
papel em uma BASE DIGITAL DE DADOS ESPACIAIS (BDDE).

Explicitando melhor, os CAD’s sao compreendidos como programas de Projeto
Auxiliado por Computador. Sio sistemas substitutos do desenho manual em papel e, dessa
forma, nao necessariamente apropriados para aplicagdo em Cartografia. Os Sistemas de
Mapeamento Assistido por Computador (CAM), em geral empregam primeiramente a
tecnologia CAD para a produgdo de mapas. Com relagio aos sistemas de Mapeamento
Automatizado/Gerenciamento de Utilidades (AM/FM), estes também sio baseados na
tecnologia CAD. Nesses sistemas, trabalha-se com nogao de redes, pois o sistema é capaz
de identifica-las preservando os noés (intersecoes), gerando arquivos para armazenar as
relagdes de conectividade que descrevem a geometria do sistema, aspecto excepcional na
organizac¢ao da rede hidrica, pensando a gestao dos recursos hidricos de forma geral. Outra
importante caractetistica do sistema AM/FM sio os arquivos de dados ndo graficos, ou
alfanuméricos, que sao ligados aos arquivos graficos. Esses arquivos descrevem as
caracteristicas dos componentes do sistema ou rede tais como tamanho, capacidade,
material de que ¢é feito, entre outras informacOes. Para criar, armazenar, recuperar,
manipular e apresentar uma ampla gama de informagoes, tais sistemas utilizam a
combinagdo do mapeamento automatizado com as facilidades do gerenciamento de base de

dados. (KLEINER, 2000).



Ja os SIG’s sdo sistemas voltados a analise de dados geograficos, mas sem prejuizo
da qualidade grafica e precisao dos produtos gerados.

Os SIG’s podem ser definidos como sistemas automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos
e fendmenos em que a localizagdo geografica é uma caracteristica inerente a informacao e
indispensavel para analisa-la. (ARONOFF, 1989).

Como SISTEMA considera-se um arranjo de entidades (elementos ou coisas)
relacionadas ou conectadas, de tal forma que constituem uma unidade ou um todo
organizado, com caracteristicas proprias e subordinados a processos de transformacio
conhecidos (TEIXEIRA et al, 1992).

O termo INFORMAGAO pode ser entendido como algo que contribui para a
reducao do grau de incerteza sobre as coisas. Neste sentido, um SIG trata-se de um
conjunto integrado de componentes com a funcao de fornecer informagao, na forma de
dado, aos processos decisorios, aqui na gestao dos recursos hidricos. Em certa medida, um
SIG pode ser compreendido como um Sistema de Apoio a Decisao Espacial (SADE).
Além de fornecer informagao, um SIG também prové ferramentas para que o tomador de
decisdo realize analise como forma de buscar explicagdes para as ocorréncias que geram
problemas no mundo real. A diferenca fundamental entre um SIG e um Sistema de
Informacao convencional é que o SIG incorpora a componente espacial, ou seja, admite-se
que as coisas de interesse estdo em algum lugar no espago e que, eventualmente, estao
correlacionadas.

Em INFORMACAO GEOGRAFICA considera-se o conjunto de dados cujo
significado contém associacdes ou relacées de natureza espacial. Esses dados podem ser
apresentados em forma grafica (pontos, linhas e poligonos), numérica (caracteres
numéricos), ou alfanumérico (combinacio de letras e numeros).

Os estudos e pesquisas com as tecnologias de SIG tiveram inicio nos Estados
Unidos, Canada e Inglaterra na década de 60, variando em terminologia de acordo com a
area de aplicacdo a que se destinavam. Desse periodo em diante a velocidade no processo
de incorporagio e aprimoramentos desta tecnologia se deu de forma muito rapida.

Hoje, discutir e representar o comportamento dos fenémenos ambientais,
principalmente dos recursos hidricos, com o propésito de fazer um gerenciamento
integrado e agil, sem os recursos da informatica se torna inviavel, devido a dinamica

antropica e a reagao de curto prazo do meio ambiente.



O SIG pode ser entendido também como um conjunto poderoso de ferramentas
para coletar, armazenar, recuperar, transformar e apresentar dados espaciais do mundo real
para um conjunto particular de propésitos. Os dados geograficos descrevem objetos do
mundo real em termos de suas posicoes em relagdo a um sistema de coordenadas
conhecidas, seus atributos, suas inter-relagoes espaciais que descrevem como os objetos
estao ligados entre si ou como podem relacionar-se com os outros (BURROUGH, 1989).
Na Figura 7.2.1, é possivel estabelecer essa correlacio entre o mundo real e a sua propria

abstracdo com a utilizagdo dos recursos da cartografia automatizada.



Figura 7.2.1.: Area do Parque Estadual Morro do Diabo na UGRHI-22: Modelagem do

mundo real com recursos da cartografia automatizada.

Fonte: SENAGRO, 1998. Org.: J. A. SILVA, 2004.

Segundo Korte (1994), os sistemas CAD, CAM e AM/FM diferem do SIG porque
esse define todas as relagoes espaciais entre os elementos constantes do mapa. A topologia
descreve as caracteristicas relativas a localizagao e topografia das feigoes do mapa, como as
feicoes do mapa estao conectadas, as relagdes de vizinhanga, contigliidade e limites entre
areas.

Um SIG ¢, ao mesmo tempo, um sistema de banco de dados com recursos
especificos para lidar com dados referenciados espacialmente, assim como um conjunto de
operagdes para se trabalhar com tais dados. Além de dados espaciais, um SIG também
armazena e¢ manipula dados nao-espaciais (atributos, dados alfanuméricos, estrutura
descritiva) e integra os dois tipos de dados. (KLEINER, 2000).

Um SIG pode ser entendido como um sistema com a fungao de executar operagoes
sobre os dados. Mencionam que um DADO ¢ um simbolo utilizado para representagdes de
fatos, conceitos ou instrug¢oes, em forma convencional ou pré-estabelecida e apropriada
para comunicagdo, interpretacdo ou processamento por meios humanos ou automaticos,

mas que ndo tem significado préprio. A INFORMAGAO, por sua vez, é considerada por



estes autores como o significado que o ser humano atribui aos dados, utilizando-se dos
processos preestabelecidos para sua interpretagao. Enfim, dados é um conjunto de valores
numéricos ou nao, sem significado préprio, e informagao é um conjunto de dados que
possuem significados para determinados usos ou aplica¢oes. (TEIXEIRA et al, 1992).

Nao se poderia deixar de diferenciar DADO ESPACIAL ¢ DADO
GEOGRAFICO, pois o primeiro envolve qualquer tipo de dado que descreve fendomenos
ao0s quais esteja associada alguma dimensdo espacial, e dado geografico apenas descreve
fatos, objetos e fenomenos do globo terrestre associados a sua localizagdo sobre a
superficie terrestre, num certo instante ou periodo de tempo. Os dados geograficos ou
georreferenciados sao utilizados em SIG e constituem uma classe particular de dados
espaciais (CAMARA et al, 1996).

Segundo Kleiner (2000), a existéncia de uma lacuna entre a forma de visualizacio
do mundo real pelo usuario e a forma de visualizagio pelos computadores torna necessaria
a introdugao de niveis de abstragdo para que haja uma ligagao entre essas duas formas
distintas. Para Camara et al (1996) ha trés niveis de abstracao do mundo real: conceitual, de
representacdo e de implementa¢ao. Um quarto nivel, correspondente ao mundo real, no
qual se incluiria os fendmenos geograficos como eles realmente existem.

e Nivel Conceitual: oferece um conjunto de conceitos para modelar, formalmente,
entidades geograficas em um alto nivel de abstracao;

e Nivel de Representagio: relaciona as classes de campos e objetos identificadas no
nfvel conceitual, com classes de representacao espacial disponiveis nos SIG;

e Nivel de Implementagdo: inclui estruturas de armazenamento para implementar
cada tipo de representagao.

Para o desenvolvimento adequado de um SIG quanto mais proximo se estiver de
um modelo conceitual, mais afinidades e similaridades serdo encontradas no processo de
modelagem dos dados do Mundo Real (COUGO, 1997).

Os SIG’s possuem trés niveis de organizagao: operacional, gerencial e estratégico:

e No operacional: as vantagens sao referentes ao aumento da produtividade, aos
custos ou riscos que sao eliminados ou reduzidos e a presenca dos fatores qualidade

e agilidade no armazenamento das informag¢oes imprescindiveis para execugao de

determinadas tarefas;

e No gerencial: os beneficios adquiridos sao as informagdes, pois a capacidade de
manipula¢do delas ¢ maior através da analise espacial, modelagem e simulagoes

servem como suporte para a tomada de decisoes, planejamento e monitoramento;



e O estratégico: sdo os niveis de organizacio que dao subsidios diretos para que se
cumpram os objetivos essenciais, ou seja, conseguir aumentar a satisfacio dos
clientes, da margem do lucro, da participacido da empresa nos demais segmentos do
mercado a que pertence etc. (FERRARI, 1997a).

O planejamento estratégico de SIG busca responder as seguintes perguntas:
"Aonde queremos chegar?" e "Como chegar 142" Isso porque o planejamento estratégico
define as metas estratégicas para direcionar todo o processo de desenvolvimento do
sistema e nao define detalhadamente os dados necessarios, a organiza¢io, a especifica¢ao
precisa das aplicagOes e interfaces com os usudrios, o que por sua vez cabe ao projeto
técnico. Assim, pode-se afirmar que o planejamento estratégico ¢ a condi¢ao norteadora do
projeto de SIG porque estabelece as dire¢oes e metas (FERRARI, 1997b).

Para Kleiner (2000), além do planejamento estratégico ha o planejamento executivo
que é o responsavel pela elaboragdo do plano de implantacio, definindo os seguintes
pontos: as atividades necessarias para atingir as metas ja estabelecidas; a existéncia de uma
seqiéncia e prazo para execucdo dessas atividades; a existéncia de um responsavel pela
execucao de cada tarefa e, finalmente, deve existir um orcamento.

Discutir conceitualmente SIG implica percorrer varios caminhos, tamanho é o
universo dos pesquisadores nessa area. Sdo visdes romanticas, pragmaticas (positivistas),
dialéticas etc. Porém um dos autores importantes e consagrados por sua visao integradora,
além dos ja citados, é Aronoff. Para este autor, a introdugao e a difusio do SIG tem criado
uma necessidade repentina nos usuarios de informagdes geograficas em se tornarem
conhecedores de tal tecnologia. Desse modo, os gerenciadores das organizag¢oes publicas e
privadas estdo tendo que tomar decisoes a respeito da introducdo da tecnologia SIG e a
estabelecer politicas para sua utilizagdo; os politicos estdo sendo solicitados a dar apoio a
programas onerosos de conversao dos dados mapeados para a forma digital adequada para
uso em SIG; por sua vez os estudantes e os educadores que utilizam a informacao
geografica estio ganhando acesso a tecnologia SIG que pode ser usada para aumentar a
profundidade e amplitude de suas andlises (ARONOFF, 1989).

Segundo ainda Aronoff (1989), um SIG fornece os meios através dos quais a
informac¢ao geografica pode ser usada para uma grande variedade de aplicagdes e por
usuarios com muita diversidade de habilidades. Para que esses dados possam ser usados no
processo de tomada de decisdo, sua qualidade deve ser conhecida fidedignamente.
Organizagdes publicas encarregadas da produgao e disseminacdo da informacao geografica

devem estar cientes das questoes de responsabilidade que podem surgir quando seus dados



sio usados. F o gerenciamento de uma estrutura SIG que determinard a qualidade da

informagdo e a extensao de sua distribuicio. As organizacbes podem ser tao grandes

quanto uma agéncia nacional de mapeamento ou mesmo uma unica pessoa em uma

comunidade rural. As consideragdes especificas que se tornam criticas diferirdo, mas o

alcance das questoes enfrentado por cada um ¢ basicamente o mesmo.

Para ARONOFF (1989), a implementa¢iao de um SIG pode ser compreendido por

um processo de seis fases:

Conscientizagdo: as pessoas dentro da organizagdo se tornam cientes da
tecnologia SIG e os beneficios potenciais para sua organizacao. Os usudrios
potenciais e os usuarios do SIG sao postulados;

Desenvolvimento dos requisitos do sistema: a idéia que um SIG poderia
beneficiar a organizacio ¢ formalmente reconhecida e um processo mais
sistematico e formal ¢é instituido para coletar informagGes sobre a tecnologia e
para identificar os usuarios potenciais e suas necessidades. Uma analise formal
das necessidades ¢ freqiientemente feita neste estagio;

Avaliagdo do sistema: sistemas alternativos sio propostos e avaliados. O
processo de avaliacdo leva em conta a analise das necessidades da fase anterior.
No final desta fase, uma decisdo formal deve ser tomada a respeito de se
prosseguir ou nao com a aquisi¢ao do SIG;

Desenvolvimento de um plano de implementagao: tendo tomado a decisao de
prosseguir com a aquisi¢dio de um sistema, um plano é desenvolvido para
adquirit o equipamento necessario e contratar o pessoal, fazer mudangas
organizacionais e financiar o processo. O plano pode ser um documento
formalmente aceito ou uma série de agdes mais ou menos informais;

Aquisi¢ao do sistema e inicializa¢do: o sistema ¢ adquirido e instalado, o pessoal
treinado, a criacao da base de dados iniciada e os procedimentos de operagao
comegam a ser estabelecidos. A criagdo da base de dados ¢ geralmente a parte
mais onerosa do processo de implementagao. Aten¢ao consideravel é necessaria
para estabelecer controles apropriados de qualidade dos dados para assegurar
que os dados introduzidos atendam aos padroes estabelecidos e que
procedimentos adequados de atualizacao sejam implementados para manter a
atualidade e integridade da base de dados;

Fase operacional: até este estagio a automacio inicial da base de dados esta

completa e os procedimentos de operacao foram desenvolvidos para manter a



base de dados e prover os servicos de informagao que a organizagao requet.
Nesta fase os procedimentos sao desenvolvidos para manter a estrutura do SIG
e os servigos de melhoria do bardware e software, de tal modo que o SIG continue
a dar suporte as necessidades de informagao da organizacio que estao
mudando. Questoes operacionais relativas as responsabilidades da estrutura do
SIG, prover servigos necessarios e garantir padroes de desempenho tornam-se
mais proeminentes.

E de consenso que a equipe técnica deva ser inter, multi e transdisciplinar,
composta por membros cujas relagoes devem seguir uma hierarquia organizacional, sendo
atribuidas a cada um deles suas fungoes e responsabilidades. A equipe pode ser estruturada
segundo tais fungdes em grupos de:

e Aquisi¢do, conversao, manutencao e controle de qualidade;

e Gerenciamento do sistema fisico;

o Gerenciamento dos bancos de dados;

e Pesquisa e desenvolvimento;

e Capacitagao de pessoal;

e Usuarios internos e externos a organizacaio (MENEGUETTE, 1994).

O projeto e a implementa¢ao de um SIG ¢ uma atividade de longa duragao. Todo o
processo, desde quando uma organizagao se torna ciente da tecnologia pela primeira vez
até quando o sistema finalmente esta operacional, comumente leva um ano ou mais. Para
os nao iniciados, a aquisicio de um SIG se centra em questoes técnicas de sistema
computacional (bardware e soffware), requisitos funcionais e padrdes de performance. Mas a
experiéncia tem mostrado que, por mais importantes que essas questdes possam sef, elas
nao sio as que no final determinam se a implementa¢ao do SIG sera um sucesso ou um
fracasso (ARONOFF, 1989).

Os participantes de uma decisdo comumente operam com varias agendas diferentes
que podem mudar abruptamente, alerta ARONOFF (1989). Onde quer que as pessoas
interajam, ha politica. A implementacao de um SIG ¢ o momento em que a tecnologia e as
pessoas se encontram. Uma das razdes para a complexidade do processo de implementacio
¢ que ele é, necessariamente, politico. Sio as pessoas na organizagio que adotam e
aprendem a usar uma nova tecnologia. Ao fazer isso, a organizagao por si s6 ¢ mudada. Os
fluxos de informagdo sdo deslocados e diferentes pessoas exercem diferentes graus de
controle sobre a informacao, sua distribuiciao e seu uso. Ao fazerem isso, elas exercitam o

poder. Informacao é poder e o poder da informacao vai para a organizagao cujo orgamento



a gera e a controla. A tecnologia computacional é usada como instrumento politico, no
controle sobre os sistemas centralizados de informacdo tende a aumentar o poder dos
administradores e especialistas técnicos que os controlam, em detrimento daqueles a quem
falta a especializa¢ao para usa-los efetivamente. (KLEINER, 2000).

Segundo Kleiner, (2000, p. 37):

Durante o processo de implementacio de um Projeto de SIG, ¢ necessatio
ter bem explicitos os objetivos e a filosofia da propria organizagdo, de tal
maneira que o sistema a ser implantado esteja em sintonia com o que se
pretende atingir a curto, médio e longo prazos, o que pode requerer uma
analise de custo-beneficio, de modo a sensibilizar e convencer a presidéncia
ou a diretoria da organiza¢do. Semindrios técnicos, com abordagem geral e
linguagem simplificada, constituem-se em uma maneira de fornecer subsidios
aos membros administrativos e executivos da empresa para uma melhor

disseminacio junto aos demais elementos.

O SIG define os relacionamentos espaciais e topologicos entre todos os elementos.
Esta convengdo conhecida como topologia dos dados, vai além da mera descricao da
localizacdao e geometria das feigdes cartograficas. A Topologia também descreve como as
feicoes lineares estdo conectadas, como as areas sao limitadas e quais areas sdo contiguas.
Para definir a topologia do mapa, o SIG usa uma estrutura de dados especial (Topologia
Algébrica), empregando nbs (nodes), arcos (edges) e areas (faces). O SIG também contém
atributos descritivos dos objetos cartograficos, além de dados geométricos espaciais, os
quais sao associados com os elementos topolégicos, provendo maiores informacdoes
descritivas. Por permitir acesso a ambos os dados (espaciais e atributos) a0 mesmo tempo,
o SIG possibilita buscar o atributo e relaciona-lo com o dado espacial e vice-versa
(KLEINER, 2000). Vem emergindo como uma poderosa tecnologia porque permite aos
geografos integrarem seus dados e métodos de maneira que apdiem as formas tradicionais
de andlise geografica, tais como analises por sobreposi¢ao de mapas, bem como novos
tipos de analises e modelagem que vao além da capacidade de métodos manuais. Com o
SIG ¢ possivel elaborar mapas, modelar, fazer buscas e analisar uma grande quantidade de

dados, todos mantidos em um unico banco de dados (FOOTE, 1997).



7.3.

Estrutura de um SIG

A estrutura de um SIG se baseia em trés partes essenciais, os Componentes Fisicos,

os Aplicativos e os Recursos Humanos, como seguem:

A - Componentes Fisicos (Hardware): Correspondem a parte material, sdo os

componentes fisicos, necessarios para funcionamento do sistema, dividem-se em central e

periféricos:

Sistema central: composto por circuitos eletronicos integrados (chzps), o principal
deles sendo a CPU (Central Processing Unit), responsavel pelo gerenciamento de todas
as funcoes do sistema. Atualmente, hda indmeras alternativas tecnologicas como:
estagoes de trabalho (workstation) de arquitetura RISC  (Reduced Instruction Set
Computer) ou CISC (Complex Instruction Set Computer) e microcomputadores de
pequeno porte: desktop, laptop, notebook, palmtop etc. que utilizam a arquitetura CISC
na maior parte dos casos;

Periféricos: unidades de entrada: teclado, mouse, mesa digitalizadora, scanner,

restituidores fotogramétricos, camaras digitais, coletores de dados, sistema de
posicionamento global (GPS - Global Positioning System), teodolitos eletronicos etc.
Para armazenamento: disquete, fita streamer, ZIP Drive, JAZZ Drive, disco rigido
(Hard Disk), disco 6tico (CD-R, CD-RW), disco 6tico-magnético etc. Unidade de

exibicio e saida: monitor de video, impressora ou pltte, tecnologias que dispensam

os fotolitos (filmless) etc. A evolugio da area de telecomunicagdes esta
disponibilizando a Internet para consulta e entrada de dados via linha telefonica
convencional (modem) ou fibra 6tica dos televisores por assinatura (Cable Modew).

(MEIRELLES, 1994).

B - Aplicativos (Sofware): ¢ um conjunto de instrugoes arranjadas de forma logica para

serem lidas pela CPU. Este conjunto de instrug¢oes constitui o soffware, construido para

suportar o sistema e podendo ser dividido em:

Basico: sistema operacional, tradutores, interpretadores, compiladores de
linguagem, comunicagao em rede, interface com o usuario etc. ¢;

Aplicativo: programa escrito em uma linguagem para uma aplicagdao especifica;
exemplo: editor de texto, programa estatistico, editor grafico, gerenciador de banco

de dados etc. (MEIRELLES, 1994).

C - Recursos Humanos (Pegpleware): dividem as pessoas que trabalham em um SIG em:

pessoal de baixo e alto nivel. Como a organiza¢ao da estrutura das empresas ¢ muito



diferente, a disponibilidade de pessoal capacitado no mercado também pode variar muito,
entdo, pode-se dividir o grupo de pessoas envolvidas na implantagdo em funcio alta ou
baixa da habilidade, sem subestimar um grupo ou outro (BURROUGH, 1989).

Meneguette (1994, p.13) afirma que:

¢ de consenso que a equipe técnica deve ser inter, multi e transdisciplinar,
composta por membros cujas relagdes devem seguir uma hierarquia
organizacional, sendo atribuidas a cada um deles suas fungdes e
responsabilidades. A equipe pode ser estruturada segundo tais fungdes em
grupos de: aquisicdo, conversio, manutencio, controle de qualidade;
gerenciamento do sistema fisico; gerenciamento dos bancos de dados; pesquisa
e desenvolvimento; treinamento e capacitacdo de pessoal; além dos usuarios
internos e externos a organizagdo. Em se tratando de SIG's, ¢ indicado ter
dentre seus técnicos especialistas em: Informatica, Analise de Sistemas, algumas
modalidades de Engenharia (ex.: Cartografica, Eletronica, Elétrica, de processo,
de Produto), Geografia, Plancjamento etc. Cabe a equipe técnica a
responsabilidade pelo bom andamento das atividades e pela prépria reflexdo
critica dos rumos que o projeto SIG toma com o transcorrer do tempo, daf ser
fundamental a organizacdo investir na constante atualizacio e aperfeicoamento

das pessoas (peopleware), além da preocupacio em renovar 0s equipamentos

(bardware), em sofisticar os aplicativos (soffware) e dar manutencdo as bases de

dados (...), (grifo meu).

O sucesso de um SIG, segundo Kleiner (2000), dependera da defini¢ao dos
objetivos e das pessoas que trabalham para atingir este objetivo. Os objetivos podem nao
ser atingidos devido a tempo, dinheiro, empenho da organizac¢ao e credibilidade. Problemas
ocorrem, mas para O sucesso, as organizacoes devem ter capacidade para antecipar
problemas potenciais, sua magnitude, tendo assim meio caminho andado na solugdao dos
problemas. Conhecer os problemas potenciais de um SIG ¢ o melhor caminho para
soluciona-los.

Meneguette (1994, p.14) afirma que:

a fim de que se consiga um maior desempenho do SIG ¢ necessario definir
métodos e procedimentos de entrada, processamento e saida de dados, de tal
forma que os dados inseridos na base de dados atendam aos padroes
previamente estabelecidos, que seja evitada a redundéncia de informagdes, que
o uso dos equipamentos seja otimizado, que a seguranca seja garantida, que os

trabalhos apresentem organizagao interna e, principalmente, que os produtos



de informacio decorrentes do processo sejam condizentes com as necessidades

de informagio dos usuarios (...).

7.4. Uma Visao Geral do ArcGis 9

Usado na implementacao do Sistema de Informagao Geografica do Comité da
Bacia Hidrografica do Pontal Paranapanema (SIG-CBHPP), objeto de pesquisa desta tese,
o AreGLS 9 Desktop, Figura 7.4.1, é uma colecdo de aplicativos de SIG desenvolvidos para
o gerenciamento de informagdes geograficas possuindo interfaces graficas bastante
amigaveis com o usuario, o que torna facil carregar dados espaciais e tabulares que o
mesmo pode exibir, como mapas, tabelas e graficos estatisticos. O AnGILS oferece as
ferramentas necessarias para a producio e apresentacio de dados geoespaciais. E um
aplicativo de excelente qualidade usado para criar, importar, editar, examinar, analisar e
publicar qualquer informagio geogrifica. E uma colecio de trés produtos: ArcReader,
ArcMap, ArcCatalog que integrados permitem uma funcionalidade em um nivel bastante

complexo e completo.

Figura 7.4.1: ArcGis 9

Fonte: ESRI, 2004

Com um ambiente completamente novo para os projetos de geoprocessamento,
com um layout remodelado e mais interativo comparado as versoes anteriores do ArelGew,
inclui nova janela de _AnToolbox, inclusive com ferramentas de geoprocessamento
disponivel em todas as aplica¢Ges para todos os tipos de dados. Permite a construgao de
modelos  integrados  possibilitando, com facilidade, estabelecer operacées de
geoprocessamento totalmente interativas. As ferramentas podem ser personalizadas, os
diferentes modelos de dados geoespaciais e tabulares podem ser distribuidos e
armazenados em pastas em sistema de geodatabases.

Faz-se importante ressaltar que sob o nome AnGILS Desktop sao comercializados os

sistemas Arelnfo, ArcEditor ¢ Arcl/iew, que compartilham um mesmo nucleo e um nimero



de funcbes que varia da versdo mais completa (Arclnfo) até a mais simples. Mas cada um
deles é composto por trés aplicativos diferentes: o ArcMap (semelhante ao Al Zew 3.x), o
ArcCatalog (semelhante a um Windows Explorer para dados espaciais) e o ArToolbox

(conjunto de ferramentas de conversao de dados). Nesta tese, sempre que o autor se referir

a ArGILS estara se referindo aos aplicativos ArcCatalog { } e ArcMap

{ }, usados para o desenvolvimento do SIG-CHHPP.

O ArcMap é o aplicativo do AnGILS voltado para o desenho e a investigagao de
mapas, para a analise dos mesmos de modo a resolver questdes geograficas, e para a
producdo de mapas que expressam essa analise.

Ja o ArCatalog ¢ uma nova ferramenta, disponivel a partir da versao 8 do AnGIS,
que permite a visualiza¢ao, gerenciamento e organizacio dos dados espaciais. Nao ha
ferramenta semelhante nas versoes anteriores do software (Arcl7ew 3.x).

A familia dos aplicativos ArnGIS Desktop foi produzida pela empresa Environmental
Systems Research Institute (ESRI) e sao programas que se complementam. A utilizacdo mais
usual desta combinagao é em uma rede cliente-servidor de dados espaciais, onde o Are/ Info
(aplicativo da mesma empresa) ¢ um servidor de dados e o AnWiew (versio anterior ao
AreGis) € o cliente de dados. Nas versdes mais recentes do ArclWiew, a exemplo do AreGis,
objeto desta pesquisa, 0 mesmo também ¢ servidor-cliente.

A ESRI tem uma participagao expressiva no mercado de SIG. A Tabela 7.4.1
apresenta percentual de participacdo da empresa no rankin mundial e a Tabela 7.4.2 os
principais software de SIG nas empresas distribuidoras no Brasil.

A grande disputa de mercado, que se mantém no presente, ¢ liderada pela
Intergraph e pela Esti, fabricante da linha Arclnfo/ ArclView/ AreGis, este tGltimo, o mais

recente, com a versao 9.2 sendo preparada para langamento em agosto de 2000.

Tabela 7.4.1: Distribuicao do Mercado Mundial de SIG em 1995.

EMPRESA % de Mercado
Enghouse 1,8
IBM 24
Strategic Mapping 2,5
Erdas 2.5
Map/Info 2,5
Genasys 3,0




Geovision Systems 3,0
GDS 5,8
Intergraph 25,1
Esri 28,7
Outros 227
Total 100

Fonte: Revista Fator GIS (1995). Org.: J. A. SILVA (2005).

Tabela 7.4.2: Principais softwares e seus distribuidores.

SOFTWARE TIPO DISTRIBUIDOR CIDADE
APIC SIG POLICART S0 Paulo
ARC/CAD SIG GEMPI Sio Paulo
ARC/INFO SIG GEMPI Sao Paulo
ARC/VIEW SIG GEMPI Sao Paulo
ATLAS SIG SIG TECNION Sio Paulo
ERDAS Proc. Img/SIG | GEMPI Sao Paulo
GEO-SQL SIG CEPRODAM Sao Paulo
GENASYS SIG UX Curitiba

SIG (PAFEC) SIG BBX Sao Paulo
SIG PLUS SIG LOGIT Sio Paulo
IDRISI SIG CLARK UNIVERSITY | Machassuets
ILWIE SIG IGASA S0 Paulo
MAPINFO SIG GEOGRAPH Sio Paulo
MCE/NGE SIG SISGRAPH Sao Paulo
RESIG SIG SIGOFT Sio Paulo

RS MACHINE SIG POLICART Sio Paulo
SITIM/SGI SIG INPE Sio J. dos Campos
SPANS SIG INFOHOUSE Rio de Janeiro
SPRING SIG INPE Sio J. dos Campos
TRANSCAD SIG LOGIT S0 Paulo

Fonte: Revista Fator GIS (1995). Org.: J. A. SILVA (2005).




A estrutura do programa ArcGis 9 possui trés modulos padroes e as extensoes que
podem ser compradas, construidas pelo usuario ou obtidas gratuitamente via Internet. Na

Figura 7.4.2, apresenta-se a estrutura da familia de aplicativos.

Figura 7.4.2: Estrutura do programa ArcGIS 9

Fonte: ESRI, 2004. Org.: J. A. SILVA, 2005

No médulo ARCGIS DESKTOP HELP pode-se exibir conteudos sobre os
aplicativos e visualizar exemplos didaticos para a exploragio dos mesmos. O modulo e
aplicativo ARCCATALOG possibilita ao usuario construir e editar a estrutura de banco de
dados e vizualizagido prévia das informagdes, além de acesso rapido aos conteudos. No
moédulo e aplicativo ARCMAP o usuario pode, entre outras operagdes, criar, editar,
consultar, exibir e pesquisar tabelas e graficos estatisticos. O modulo e aplicativo

ARCREADER permite ao usuario imprimir todos os mapas e tipos de dados. Também
tem algumas ferramentas simples para explorar e examinar mapas.

Se apresenta-se como um SIG bastante apropriado para o gerenciamento de
recursos hidricos pois permite, além da interface amigavel, uma busca rapida das
informagoes e um layout de apresentagdo muito bom, além da flexibilidade para eventuais

adaptagdes.
7.5. Modelo Conceitual com Enfase em Gestio de Recursos Hidricos
O processo de modelagem ¢ muito antigo, o0 homem sempre teve a necessidade de

representar o mundo real em uma escala compativel com o local em que tivesse que

disponibilizar desse modelo e trabalhar com ele, podendo visualiza-lo no todo ou em parte.



No cinema existe o storyboard, que é o layout ou desenho de cada cena a ser filmada; na
industria aerondutica ou automobilistica sdo construidas maquetes dos veiculos ou avides
projetados e ensaios sdo feitos em taneis de vento. Para cada area existem experimentos
que precedem a constru¢ao ou execu¢ao do projeto e nao poderia ser diferente na
concepgao e implantacio de um SIG, em que modelos sao construidos para testar se as
necessidades e finalidades planejadas serao alcancadas (KLEINER, 2000).

O processo de abstragio dos fendmenos do mundo real tem a finalidade de
representa-lo no meio computacional e nem sempre isto é feito de forma adequada,
ocasionando assim o nao atendimento dos objetivos e das necessidades do usuario. A
importancia, portanto, de estudar o ambiente e visualiza-lo do ponto de vista do usuario
direciona para a modelagem deste ambiente, denominado de Modelagem do Mundo Real
(LISBOA e IOCHPE, 1997).

Através de pesquisas, diagnosticando qual o problema a ser estudado, esse mundo
passa a ser colocado em uma forma passivel de ser interpretada tanto pelo modelador
quanto pelo usuario, sendo esta fase denominada de Modelagem Conceitual.

Um Modelo ¢é a representacio abstrata e simplificada de um sistema real, com a
qual se pode explicar ou testar o seu comportamento, em seu todo ou em partes. Pode-se
comparar o modelo com croquis de uma casa, uma maquete de um terreno, uma
formulacio matematica de algum fenémeno como os modelos numéricos de terreno.
(COUGO, 1997).

As aplicagoes do conceito de Modelagem, segundo Kleiner (2000), tém sido
direcionadas para Banco de Dados, no qual os dados do mundo real sao repassados para
um Modelo Conceitual e em seguida para um Modelo Légico e posteriormente ao Modelo
de Implementacdo. Existe uma tendéncia em se utilizar o conceito de modelagem para
outras aplicacoes como no caso dos SIG's, entretanto, observa-se que a metodologia
utilizada para os bancos de dados convencionais nao atende as necessidades deste tipo de
aplicagao, existindo a necessidade de adaptar-se os Modelos Conceituais existentes como,
por exemplo, o GSM (Generic Semantic Model) ou criar novos para que atendam aos Sistemas
de Informagoes Geograficas.

A Modelagem Conceitual é uma necessidade em um Sistema de Informagoes, na
qual se devem levantar as necessidades e os requisitos de analises do usuario e, desta forma,
especificar o Modelo que mais se aproxima do mundo real a ser representado em um

ambiente computacional.



Segundo Cougo (1997), faz-se necessario para elaboracao de um modelo de dados
um processos de levantamento, investigacao e analise dos dados sendo que, através da
efetivacao destas fases, deve ser observado que:

e (Cada ambiente a ser modelado terd caracteristicas proprias conforme o ponto de
vista do usuario deste ponto de vista cada modelo traz a carga ideolégica do
individuo. Isso responde as perguntas a servico de quem estou? A quem servira as
informacoes resultado dos produtos?;

e A existéncia de defeitos, ou anomalias, leva a considerar se estas estardo ou nio
presentes na modelagem do ambiente;

e Introducao de mudangas podera ocorrer no decorrer do processo de modelagem;

e Visualizacio do ambiente a ser modelado conforme o objetivo a ser abordado.

Para Kleiner (2000), deve-se seguir algumas diretrizes no planejamento para a
execu¢ao de um bom Modelo para que este possa atender ao usuario:

e A observagdo dos objetos a serem analisados;

e Entendimento dos conceitos para poder transpor o objeto observado (Mundo Real)
para o objeto no modelo. Nesse aspecto uma equipe multidisciplinar faz-se
fundamental, evitando conceitos erroneos e conseguindo desta forma:

o Identifica-lo;
e Conceitua-lo;
e FEntendé-lo;
e Assimila-lo.

e Representagao dos objetos. O dominio de técnicas de modelagem ¢é necessario, mas
nao ¢ suficiente para se produzirem bons modelos, necessitando-se conhecer o
problema também;

e Verificagdo de fidelidade e coeréncia que responde se o objeto estd bem
representado e nao apresentando anomalias;

e Validacio do modelo. F fundamental testa-lo para verificacio de funcionamento e
existéncia de pontos falhos.

Assim, observa-se que a Modelagem Conceitual sera o marco inicial para a escolha e
implanta¢ao de um SIG porque, com o modelo finalizado, pode-se escolher o soffware que
melhor atenda e se adapte as necessidades do usuario.

Para esta pesquisa usou-se a Classificagao Geral de Informagdes Sobre Recursos
Hidricos que indiretamente tem aspectos de um modelo conceitual geografico por

apresentar uma hierarquiza¢do tematica para o trato com a agua de forma contextual e



integral ao sistema ambiental. Na Figura 5.4.2 do capitulo cinco, apresentou-se um

fluxograma com a referida hierarquizagao.



8. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO PONTAL DO
PARANAPANEMA (UGRHI-22)

8.1.  Gestao Politica e Contexto Regional

Procura-se abordar neste capitulo uma contextualizagdao sobre a gestao dos recursos
hidricos no Pontal do Paranapanema, englobando os aspectos fisicos e socioeconoémicos,
em que se considera a bacia hidrografica como unidade fisico-territorial para planejamento
e gestdo dos recursos hidricos. Ja alertando que as discussoes a respeito da aceitagao ou nao
da bacia hidrografica como recorte territorial e politico para a gestao dos recursos hidricos
sao uma consequéncia do processo histérico e que os impasses e/ou conflitos gerados pela
nao adequagao do modelo (bacia hidrografica) se dardo e poderdo ou nao ser acomodados
ao longo do tempo com as provaveis refutagoes.

Virios trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos, na area que compreende a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI-22), retratando aspectos fisicos
e socioeconomicos com destaque para as questoes hidricas ambientais, entre os quais se
destacaram como referéncias bibliograficas para esta pesquisa _ Sudo (1980), Leite (1981),
Leal (2000), Boin (2000), Meneguette (2000), Fernandes (2001), Silva (2001) além de
empresas e instituigdes, entre as quais _ SENAGRO (1998), CPTT (1999), CPTI (2002),
CBH-PP, (2000) e IBGE (2001).

A gestdao dos recursos hidricos tem nas bacias hidrograficas uma estratégia que visa
a proteger e restaurar a qualidade ambiental e, consequentemente, os ecossistemas
aquaticos. Esta abordagem baseia-se na constatagdo de que muitos dos problemas de
qualidade e quantidade de agua sio evitados ou resolvidos de maneira eficaz por meio de
acoes que focalizem a bacia hidrografica como um todo _ as atividades desenvolvidas em
sua area de abrangéncia e os atores envolvidos. Portanto, discutir a gestdo dos recursos
hidricos no ambito da bacia hidrografica significa, sobretudo, abordar as variaveis
socioeconomicas desta localidade.

Em principio, de acordo com Leal (2000) apud Meneguete (2001) nao se deve ficar
preso aos limites naturais da bacia (seus divisores d’agua), tendo em vista que varias bacias
encontram-se interligadas por sistemas hidraulicos de reversio de aguas, por redes de
drenagem urbana, por movimentos de terra de origem antropica etc. Desta forma, a
delimitagao territorial de uma bacia hidrografica envolve, entre outros, estudos

cartograficos e de uso e ocupacao do solo. Os limites naturais tornam-se dinamicos e



flexiveis e a bacia passa a constituir um espago de vivéncia, de conflitos e de organizacao de
novas relagoes sociais. Essa conceituacdo aponta para a imperiosa necessidade de se
reconceituar a bacia hidrografica, ampliando seu conceito aplicado nos estudos
geomorfologicos, hidrolégicos e de engenharia. Trata-se de compreendé-la como unidade
fisico-territorial de planejamento e gerenciamento de forma abrangente.

Uma UGRHI, definida através da Lei n.° 034/94, é a area de abrangéncia e de
atuacdlo de um Comite de Bacias Hidrograficas, neste caso, o Comité da Bacia
Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP), e ¢ definida  por  critérios
geomorfologicos, politicos, econdémicos e culturais para implementagio e
desenvolvimento da Politica  Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo. (CBH-PP, 2000).

O CBH-PP, criado em 1996, ¢ o 6rgao que cuida da politica de gerenciamento de
recursos hidricos do Pontal do Paranapanema, esse Comité é responsavel pela preservagao
dos recursos hidricos e regulacio na utilizagio da agua disponivel nas varias bacias
hidrograficas que compéem a UGRHI-22, se firmando em um dos féruns regionais mais
importantes para a gestao dos recursos hidricos, segundo Leal (2000).

Porém, faz-se importante lembrar que o CBH-PP, reconhecido como um dos
féruns mais importantes regionalmente, ndo conseguiu ainda aglutinar as forgas politicas
necessarias para gestar de forma coerente as demandas relacionadas as problematicas dos
recursos hidricos. Mas deve-se ressaltar também que este Comité como a maioria dos
demais no estado estdo completando uma década de existéncia e buscam aperfeicoar o
novo modelo de gestio.

Para definicdo da divisao hidrografica do Estado de Sao Paulo foram considerados,
segundo Leal (2000), diversos fatores fisicos, econémicos e sociais. Ja para a denominagao
das UGRHI’s foram adotados os critérios de um rio principal ou dois rios principais;
divisao segundo trechos (alto, médio e baixo) e denominagdes regionais. Segundo, ainda o
autor, as UGRHI’s foram classificadas em: industriais, agropecuarias, de conservagao e em
industrializacao.

A area da UGRHI-22, embora possua varias denominagoes regionais estabelecidas
ao longo do tempo, a exemplo de Unido dos Municipios do Pontal do Paranapanema
(UNIPONTAL), Décima Regido Administrativa de Presidente Prudente, Regido de
Governo de Presidente Prudente, Mesoregides Geograficas, a terminologia “Pontal do
Paranapanema” foi utilizada, de acordo com o critério de denominacao regional, para dar

nome a referida UGRHI. A regido ¢ enquadrada no setor agropecuario.



Segundo Leal (2000), embora o critério do rio principal tenha sido adotado para
nomear esta Bacia Hidrografica, o rio Paranapanema localiza-se em seu limite sul e ¢ um rio
federal, portanto nao pertencente a esta Bacia. A UGRHI-22 é composta de 7 unidades
hidrograficas principais divididas entre os afluentes do Rio Parana que subentende o Rio
Santo Anasticio, o Ribeirdo das Anhumas e tributarios de até 32. ordem, como ilustrado no

Mapa 8.1.1; e do Rio Paranapanema com o Ribeirdio Anhumas, Rio Pirapozinho,

Ribeirao Laranja Doce e tributarios de até 3* ordem, como ilustrado no Mapa 8.1.2.

Mapa 8.1.1: Os Afluentes do Rio Parana

Org.: ]. A. SILVA (2006).



Mapa 8.1.2: Os Afluentes do Rio Paranapanema

Org.: J. A. SILVA (2006).

Como se pode ver, a UGRHI-22 é composta por um conjunto de bacias
hidrograficas independentes que drenam em sentidos opostos e se relacionam com dois
rios federais (Parana e Paranapanema) que fazem divisa com os estados de Matogrosso do
Sul, a0 oeste, e Parana, ao sul, problematizando, ainda mais, as preocupag¢oes de Leal (2000)
que reafirma as dificuldades encontradas, em uma area com essas caracteristicas, para
difundir o conceito espacial de bacia hidrografica como unidade de gestdo, e construir um
novo imaginario popular em relagao aos rios como meio de unido de terras e ndo como
seus limites politico-administrativos.

Vale lembrar que para minimizar essas dificuldades o CBH-PP, através do Grupo
de Educacio Ambiental (GEA), realizou em 1999 um concurso intitulado Concurso
“Brilho das Aguas” em que a comunidade estudantil, de todos os niveis, pode conhecer
melhor, através de atividades artisticas, em um mapa estilizado da regiao, nas cores branca e
preta abrangendo UGRHI-22. No Mapa 8.1.3 pode ser visto o mapa artistico para o
concurso “brilho das aguas” que envolveu um numero significativo de participantes,
aproximadamente 100 mil. Esse concurso, que pode ser visto como uma campanha de

educacio ambiental, de alguma forma colaborou para inicio de um processo educativo



sobre essa nova configuragdo territorial para a gestao dos recursos hidricos que,
inicialmente até para alguns técnicos ja antigos em 6rgaos ambientais, apresentava certo

grau de dificuldades na compreensao do processo como um todo.

Mapa 8.1.3.: Mapa Artistico para o concurso Brilho das Aguas.

Fonte: Secretaria dos Transportes e Departamento de Estradas de Rodagem, 1998.
Autores: O. S. Jesus e J. A. Silva, 1999.

8.1.1. Divisdo politico-administrativa

A UGRHI-22 Pontal do Paranapanema abrange uma area composta por 26
municipios que se encontram total ou parcialmente inseridos na mesma, quais sejam:
Alvares Machado, Anhumas, Caiu4, Estrela do Norte, Euclides da Cunha Paulista, Iepe,
Indiana, Maraba Paulista, Martinépolis, Mirante do Paranapanema, Nantes, Narandiba,
Piquerobi, Pirapozinho, Presidente Bernardes, Presidente Epitacio, Presidente Prudente,
Presidente Venceslau, Rancharia, Regente Feijo, Rosana, Sandovalina, Santo Anastacio,
Taciba, Tarabai e Teodoro Sampaio. Na Tabela 8.1.1.1, relacionam-se os municipios com

2

as suas respectivas areas totais em km<.

Tabela 8.1.1.1: Area dos municipios pertencentes a UGRHI-22



No. Non.le’ d.o Area Total
Municipio (kmz)
01 Alvares Machado 346
02 Anhumas 321
03 Caiua 535
04 Estrela do Norte 263
05 Euclides da Cunha 577
Paulista
06 Iepé 596
07 Indiana 128
08 Maraba Paulista 917
09 Martinépolis 1.253
10 Mirante do 1.238
Paranapanema
11 Nantes 285
12 Narandiba 358
13 Piquerobi 482
14 Pirapozinho 481
15 Presidente Bernardes 754
16 Presidente Epitacio 1.282
17 Presidente Prudente 562
18 Presidente Venceslau 755
19 Ranchatia 1.585
20 Regente Feijo 265
21 Rosana 739
22 Sandovalina 455
23 Santo Anastacio 553
24 Taciba 608
25 Tarabai 197
26 Teodoro Sampaio 1.557
TOTAL 17.902

Fonte: IBGE (2000). Org.: J. A. SILVA (2005)




Parte dos municipios citados nao possui suas areas completamente compreendidas
na area da UGRHI-22, como constatado na Tabela 8.1.1.2. Alguns municipios possuem
parte do seu territorio na UGRHTI’s 21 e 17, vizinhas a UGRHI-22. Esse aspecto do ponto
de vista censitario ¢ um problema dificil de ser equacionado utilizando-se os limites da
bacia hidrografica. Nao se pode esquecer que a populagio é organizada pelas divisoes

politicas municipais. Portanto, os dados sdo relativos.



Tabela 8.1.1.2: Porcentagem relativa de area dos municipios total (100%) ou parcialmente
(<100%) inseridos na UGRHI-22 e porcentual de contribui¢ao de cada municipio para a
Unidade, fornecidos por CPTI (1999).

5 p
No. Nemedo || bsvmicipio sondn || Tt
na UGRHI-22
01 Alvares Machado 71 2,04
02 Anhumas 100 2,59
03 Caiua 54 2,18
04 Estrela do Norte 100 2,16
05 Euclides da Cunha 100 4,61
Paulista
06 Iepe 77 3,39
07 Indiana 23 0,25
08 Maraba Paulista 100 7,46
09 Martin6polis 48 4,68
10 Mirante do 100 10,10
Paranapanema
11 Nantes 100 2,79
12 Narandiba 100 2,88
13 Piquerobi 42 1,58
14 Pirapozinho 100 3,99
15 Presidente Bernardes 68 4,27
16 Presidente Epitacio 72 7,37
17 Presidente Prudente 20 0,91
18 Presidente Venceslau 30 1,88
19 Rancharia 08 1,07
20 Regente Feijo 79 1,70
21 Rosana 100 6,05
22 Sandovalina 100 3,57
23 Santo Anasticio 74 3,36
24 Taciba 100 491
25 Tarabai 100 1,60
26 Teodoro Sampaio 100 12,61




TOTAL - 100

Fonte: MENEGUETTE (2001).

Dos 26 municipios, 13 estdo totalmente inseridos, 8 estdo parcialmente inseridos e
com sede urbana nesta unidade, enquanto que 5 estdo parcialmente inseridos e com sede
urbana localizada fora da UGRHI-22. Os municipios que se encontram totalmente
inseridos na Unidade sio: Anhumas, Estrela do Norte, Euclides da Cunha Paulista, Maraba
Paulista, Mirante do Paranapanema, Nantes, Narandiba, Pirapozinho, Rosana, Sandovalina,
Taciba, Tarabai e Teodoro Sampaio. Os municipios que se encontram parcialmente
inseridos na Unidade sio: Alvares Machado, Caiu, Iepé, Indiana, Martinépolis, Piquerobi,
Presidente Bernardes, Presidente Epitacio, Presidente Prudente, Presidente Venceslau,

Rancharia, Regente Feij6 e Santo Anastacio.
8.1.2. Localizagio geografica

A UGRHI-22, portanto, abrangendo os 26 municipios citados, esta localizada no
Extremo Oeste Paulista entre as coordenadas geograficas latitude 21° 45’ S e 22° 45’ §,

longitude -51° W e -53° W, agregando afluentes da margem direita do baixo curso do Rio

Paranapanema e afluentes da margem esquerda do Rio Parand, como ilustrado

anteriormente nos desenhos das figuras (7.1.1 e 7.1.2), perfazendo uma area de 11.838 km?.

Esta UGRHI, também, faz limite com as UGRHI’s 21, ao norte, 17, a leste, ¢ divisa
com os estados do Parana, ao sul, e Matogrosso do Sul, a oeste. (CPTI, 1999).

No Mapa 8.1.2.1 destaque-se a UGRHI-22 - Pontal do Paranapanema, recorte
territorial e tematico desta pesquisa, e sua articulacao no Estado de Sao Paulo e com demais
estados adjacentes.

A seguir, abordam-se os aspectos socioeconomicos da UGRHI-22 procurando
quantificar e trazer os elementos essenciais para compreensao da organizagao sécio-espacial
da regiao. Entende-se que as transformagdes na paisagem sdao provocadas na relagdo
sociedade-natureza evidenciadas pelo surgimento e crescimento das cidades, aumento no
uso da area rural, alterando o balan¢o de energia e o balango hidrico. Essas modificagoes
sao provocadas pela retirada da vegetacao original, pelo aumento da circulagao de veiculos
e pessoas, impermeabilizacao generalizada do solo, mudangas no relevo, concentragao de
edificagbes, canalizacdo de coérregos, langamento de particulas e gases poluentes na

atmosfera, além dos residuos liquidos e solidos lan¢ados nos corpos hidricos.



Mapa 8.1.2.1: UGRHI-22 - Pontal do Paranapanema, localizagao da area de estudo.

Org.: ]. A. SILVA (2005)



8.2.  Aspectos Socioeconémicos da UGRHI-22

1. Populagao

Segundo o censo demografico do IBGE (2000), residiam na UGRHI-22 Pontal do
Paranapanema 534.326 habitantes, com a populagio urbana de 458.366 habitantes,
representando 85,78% da populagio total e 75.960 habitantes na zona rural, representando
14,22%. Desse total, 265.251 habitantes (49,64%) sio homens e 269.075 (50,36%) sio
mulheres.

Segundo o referido censo do IBGE, a populagio total dos 26 municipios
corresponde a 1,445% da populagio do Estado de Siao Paulo, que ¢ de 36.966.527
habitantes.

A Tabela 8.2.1.1 contém os dados de populagao (total, urbana, rural, densidade
demografica, masculina e feminina), segundo dados do IBGE (2000).

Na Tabela 8.2.1.2, informam-se os mais recentes dados da populacio total, segundo
levantamento estimado do IBGE (2005). Depois do censo de 2000, até julho de 2005, ja
havia, segundo esta estimativa do IBGE, um acréscimo de 33.388 habitantes. Faz-se
importante lembrar que esses dados s6 servem para uma estimativa geral da populagio, por

este motivo, mantiveram-se os dados do censo de 2000.

Tabela 8.2.1.1: Populagio total, urbana, rural, masculina e feminina dos municipios
pertencentes a UGRHI-22, fornecida por IBGE (2000).

Nome do Pop. Pop. Pop. DenSid?de Pop. Pop.
N°. Municipio Total Utrbana Rural Demografica Masculina Feminina
(hab) (hab) (hab) (hab/ km2) (hab) (hab)
01 Alvares Machado 22.673 20.106 2.567 63,51 11.406 11.267
02 Anhumas 3.404 2.501 903 10,44 1.759 1.645
03 Caiua 4.192 1.769 2.423 8,30 2.185 2.007
04 Estrela do Norte 2.627 1.787 840 11,08 1.360 1.267
05 Euclides da C. Paulista 10.214 6.431 3.783 18,57 5.167 5.047
06 Tepé 7.258 5.959 1.299 11,86 3.621 3.637
07 Indiana 4.934 4.063 871 37,10 2.510 2.424
08 Marab4 Paulista 3.693 2.048 1.645 3,89 1.910 1.783
09 Martinépolis 22.344 17.973 4.371 18,33 11.445 10.899
10 Mir. do Paranapanema 16.209 9.832 6.377 13,12 8.278 7.931
11 Nantes 2.270 1.660 610 5,85 1.159 1111
12 Narandiba 3.741 2.281 1.460 8,58 1.892 1.849
13 Piquerobi 3.478 2.454 1.024 7,42 1.767 1.711
14 Pirapozinho 22.101 20.712 1.389 60,22 10.826 11.275




15 Presidente Bernardes 14.640 10.152 4.488 18,94 7.626 7.014
16 Presidente Epitacio 39.274 36.331 2.943 30,75 19.544 19.730
17 Presidente Prudente 189.104 | 185.150 3.954 340,73 91.789 97.315
18 Presidente Venceslau 37.376 34.566 2.810 48,60 18.721 18.655
19 Rancharia 28.766 24.985 3.781 17,80 14.268 14.498
20 Regente Feijo 16.960 15.228 1.732 64,00 8.469 8.491
21 Rosana 24.226 6.197 18.029 36,71 12.289 11.937
22 Sandovalina 3.091 1.751 1.340 5,84 1.531 1.560
23 Santo Anasticio 20.743 19.040 1.703 36,78 10.149 10.594
24 Taciba 5.219 4.241 978 9,83 2.652 2.567
25 Tarabai 5.788 5.229 559 28,51 2919 2.869
26 Teodoro Sampaio 20.001 15.920 4.081 12,25 10.009 9.992
TOTAL 534.326 | 458.366 | 75.960 929,01 265.251 269.075

Fonte: MENEGUETTE (2001).

Tabela 8.2.1.2: Populagao total estimada dos municipios pertencentes a UGRHI-22,
fornecida por IBGE (2005).

N°. | Nome do Municipio | Populagdo Total (hab)
01 Alvares Machado 25.039
02 Anhumas 3.517
03 Caiua 4.725
04 Estrela do Norte 2.530
05 Euclides da C. 10.621

Paulista

06 Iepe 7.020
07 Indiana 5.126
08 Marabi Paulista 3.827
09 Martinépolis 24.021
10 Mir. do Paranapanema 16.861
11 Nantes 2.201
12 Narandiba 4,122
13 Piquerobi 3.610
14 Pirapézinho 22.801
15 Presidente Bernardes 15.448
16 Presidente Epiticio 42.084
17 Presidente Prudente 204.036
18 Presidente Venceslau 38.116
19 Rancharia 29.937
20 Regente Feij6 18.273
21 Rosana 26.420
22 Sandovalina 3.519
23 Santo Anasticio 21.216
24 Taciba 5.516




25 Tarabai 6.458

26 Teodoto Sampaio 20.670
TOTAL 567.714
Fonte: IBGE (2005). Org.: J. A. SILVA (2000).

No Grafico 8.2.1.1., ilustra-se a discrepancia existente entre a populagao urbana e

rural da UGRHI-22.

Grafico 8.2.1.1.: Percentual da Populagiao urbana e rural da UGRHI-22.

Fonte: IBGE (2000)

Com base nos dados demograficos, constatou-se que a Bacia Hidrografica do Rio
Santo Anastacio, abrangendo 12 municipios, tem o maior adensamento populacional,
377.638 hab. (70,67%), sendo uma das bacias, que compoem a UGRHI-22, com os
maiores problemas de impactos negativos nos recursos hidricos, sobretudo nos municipios
de Presidente Prudente (189.104 hab), Presidente Venceslau (37.376 hab) e Pirapozinho
(22.101 hab), por concentrar a maior populagio e conseqiientemente demandando um
maior volume de agua para as suas atividades. Entretanto Presidente Prudente e
Pirapizinho até o momento nao conseguiram resolver o problema do destino final dos seus
residuos sélidos, depositando-os a céu aberto, situacio que ja se encontra regularizada na
maioria dos municipios da UGRHI-22.

Com o forte crescimento da populagao urbana nas dltimas trés décadas, na regiao
da UGRHI-22, como registrado nos Censos Demograficos do IBGE, implicou um
consumo cada vez maior de agua, producdo crescente dos residuos liquidos (na maioria
esgoto doméstico) e também a produgao dos residuos sélidos (lixo doméstico).

Presidente Prudente destaca-se dentre as cidades da UGRHI-22, constituindo um

polo regional, sede de Regido Administrativa e de Governo. A presenca de comércio e



servicos, com especial destaque para saide e educagao, e a infra-estrutura de transportes,
contando com rodovias, ferrovia, aeroporto estadual e empresas de transportes
intermunicipal e interestadual, constituem atrativos para a migracao intra e interregional,
inclusive dos vizinhos Estados do Parana e Mato Grosso do Sul, provocando a
concentragao de cerca de 35% da populagiao. Presidente Prudente mantém ritmo de
crescimento constante da populagio, com novos loteamentos, indudstrias, comércios e
servigos, enquanto que em outras cidades a situagdo ¢é inversa, ocorrendo estagnagiao no
crescimento populacional e ainda um processo de evasio provocado pela auséncia de
oportunidades de emprego e trabalho (LEAL, 2000).

Na Tabela 8.2.1.3, relacionam-se todos os municipios da Bacia Hidrografica do Rio
Santo Anastacio e suas populagdes. O mapa 8.2.1.1 apresenta a espacializagao da referida

bacia.

Tabela 8.2.1.3: Municipios da Bacia Hidrografica do Rio Santo Anastacio e populagdes.

Municipio Populacio
Anhumas 3.404
Presidente Prudente 189.104
Alvares Machado 22.673
Pirapozinho 22.101
Presidente Bernardes 14.640
Santo Anasticio 20.743
Piquerobi 3.478
Presidente Venceslau 37.376
Maraba Paulista 3.693
Caiua 4.192
Presidente Epitacio 39.274
Regente Feijo 16.960
Total 377.638

Fonte: IBGE (2000). Org.: J. A. SILVA (2005)






Mapa 8.2.1.1: Bacia Hidrografica do Rio Santo Anastacio.

Org.: J. A. SILVA (2005).



8.2.2. Economia

O uso do solo agricola nos municipios da UGRHI-22 evidencia a priorizagao da
pecuaria, uma vez que 80,76% da area rural, representando aproximadamente 1,27 milhoes
de hectares, sao destinados a pastagem, embora esse tipo de atividade seja a de menor
expressao economica na referida UGRHI, como ilustrado no Grafico 8.2.2.1. Nao
obstante, o predominio marcante da pecuaria, na regiao, determina e incentiva o setor de
atividade industrial com os curtumes, frigorificos e laticinios. Mas, em func¢io do
predominio econémico do municipio de Presidente Prudente com 189.104 habitantes
(35,39%) de toda a regiao da UGRHI, o setor que mais se destaca é o comércio

(SENAGRO, 1998).

Grafico 8.2.2.1: Participagao dos setores de atividades na UGRHI-22

Fonte: SENAGRO (1998).

Com relacio ao Estado, a UGRHI-22 tem na agricultura/pecuiria o setor com
maior participagdo percentual, com 4,48%, porém este setor atinge apenas 8,54% na
unidade de gerenciamento, superando apenas o setor de atividades diversas, 0,31% na
UGRHI-22 contra 0,06 no Estado. As culturas que mais se destacam sdo: cana-de-agucar,
milho, algodio, soja e o fejjao. A produgao pecuaria representava, em 1996, cerca de 60%
do valor da produgao do setor agropecuario, tornando-se a principal atividade desse setor.

Na Tabela 8.2.2.1 é apresentado a participacao percentual dos setores agropecuaria,

comércio, industria, atividades diversas e servicos na UGRHI-22 e no Estado de Sio Paulo,

com dados censitarios de 1996.



Tabela 8.2.2.1: Participacao dos setores de atividade na UGRHI-22 e no Estado (1996).

Discriminagao UGRHI-22 (%) Estado de SP (%)
Agticultura/Pecuitia 8,54 4,48
Comércio 36,41 1,32
Industria 27,61 0,43
Atividades diversas 0,31 0,06
Servicos 27,13 1,96
TOTAL 100,00 -

Fonte: SENAGRO (1998).

O uso do solo para fins agropecuarios é classificado em nove categorias: areas de
culturas perenes (0,34%), areas de culturas semi-perenes (3,68%), areas de culturas anuais
(5,68%), areas de pastagens (80,76%), areas de reflorestamento (0,73%), cobertura vegetal
natural (6,35%), areas inaproveitadas (0,81%), areas inaproveitaveis (0,60%) e areas
complementares (1,05%). (CPTI, 1999). A pecuaria na regidao se da de forma extensiva
abrigando apenas 1,6 milhoes de cabegas de gado (1,2 boi/ha).

O setor de comércio responde por 36,41% da participagdao nos setores de atividade
na UGRHI-22 e a 1,32% em relagao ao Estado, segundo Meneguette (2001). O comércio
concentra-se em Presidente Prudente, com a presenca de centros, subcentros comerciais e
dois shoppings centers atraindo grande movimentagao diaria de populagao local e regional.
Destaca-se também o comércio de Presidente Epitacio, Presidente Venceslau e Teodoro
Sampaio.

O setor industrial foi responsavel por 27,61% do Valor Adicionado (VA) nesta
unidade hidrografica e por 0,43% no VA estadual. A industria esta ligada mais diretamente
ao setor agroindustrial, nas usinas sucroalcooleiras, curtumes e frigorificos. As principais
atividades industriais sao de produtos alimenticios, de papel e papelao, de bebidas, liquidos
alcodlicos e vinagre, de material elétrico e de comunica¢oes, de couro, peles e similares, de
produtos pecuarios e frigorificos e de produtos agricolas. Estao localizadas principalmente
em Presidente Prudente e cidades ao longo da rodovia Raposo Tavares, a excecdao das
inddstrias de produtos pecuarios e frigorificos que se distribuem por quinze cidades.
(MENEGUETTE, 2001).

O setor de servicos ¢é composto por transporte, comunicagdoes €
geracao/distribuicio de energia elétrica, concentrados nos municipios que abrigam as
hidrelétricas e em Presidente Prudente. Em 1996, teve participagao de 27,13% no Valor
Adicionado da UGRHI Pontal do Paranapanema e de 1,96% no VA estadual.

O setor de servigos esta associado ao porte das cidades _ nas pequenas, os servicos

tém carater de atendimento local, enquanto que nos centros maiores passam também a ter



carater de atendimento regional, com o oferecimento de setrvigos relacionados a
transportes, comunicagoes, alojamentos, alimentagdo, repara¢ao e manuten¢ao de artigos
pessoais e entidades financeiras. (MENEGUETTE, 2001).

Presidente Prudente destaca-se do conjunto regional, em rela¢ao aos servigos, por
abrigar um diversificado setor de educagdo (universidades, faculdades, cursos
profissionalizantes e diversas escolas particulares de ensino basico), diversos equipamentos
de sadde (hospitais, clinicas, centros de radiologia, laboratérios etc.), hotelaria, entre outros,
fatos que reforcam sua polarizagdo em relagio aos demais municipios da regido e areas
vizinhas (CPTI, 1999).

Em virtude da proximidade do rio Parana, Presidente Epitacio e Rosana constituem
dois polos de atracdo turistica, essencialmente relacionados a agua. Oferecem equipamentos

de lazer, clubes, termas, restaurantes, hotéis etc, ressalta Leal (2000).

8.2.3. Geragio de energia elétrica

Na UGRHI-22, situam-se quatro usinas hidrelétricas (UHE’s): UHE

Engenheiro Sérgio Mota (Porto Primavera), pertencente a Companhia Energética de Sao

Paulo (CESP); e as UHE Taquarucu, UHE Rosana e UHE Capivara, pertencentes a Duke

Energy Brasil. Somando-se as poténcias instaladas destas UHE’s, obtém-se o valor de

3.106.000 kW. Assim, a UGRHI-22 Pontal do Paranapanema revela vocagiao importante
como gerador de energia elétrica para o Estado de Sdo Paulo e demais areas (CESP, 2004).

Na Tabela 8.2.3.1, relaciona-se as UHE’s e respectivas poténcias instaladas para

geracao de energia na UGRHI-22.



Tabela 8.2.3.1.: Geracao de energia na UGRHI-22: poténcia instalada.

UHE Poténcia Instalada em kW
Porto Primavera 1.540.000
Capivara 640.000
Taquarucu 554.000
Rosana 372.000
Total 3.106.000

Fonte: Duke Energy Brasil, Janeiro de 2005. Org.: J. A. SILVA (2005).

A Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema tem capacidade instalada de 2.306.250
kW, distribuidos por oito usinas hidrelétricas ao longo do rio Paranapanema: Jurumirim,
Chavantes, Canoas I e II, Capivara, Taquarugu, Salto Grande e Rosana.

A Duke Energy International Gerag¢ao Paranapanema tem capacidade instalada de
1.566.000 nas Usinas Hidrelétricas (UHE’s) na area da UGRHI-22, compreendendo as
UHE’s: Capivara, Taquarugu e Rosana. No Rio Parana a geracdo de energia fica por conta
da CESP, com a Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera).

A Bacia Hidrografica do Rio Parana tem capacidade instalada de 2.306.250 kW,
distribuidos por seis UHE’s ao longo do Rio Parana: Ilha Solteira (3.444.000 kW),
Engenheiro Souza Dias (Jupia) (4.750 kW), Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera)
(1.540.000 kW), Trés Irmaos (807,500 kW), Paraibuna (85.000 kW) e Jaguari (27,600 kW).
CESP (2004).

Na area da UGRHI-22 a CESP tem capacidade instalada de 1.540.000 kW, na UHE
Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera).

Como se pode ver, o Pontal do Paranapanema se caracteriza como um setor
extremamente importante na area de Geragdo de Energia Elétrica, trazendo dividendos
significativos para os municipios onde a UHE esta instalada, refletindo na economia
regional.

Discute-se a seguir os aspectos fisicos da UGRHI-22.



8.3.  Aspectos Fisicos da UGRHI-22

Os aspectos fisicos da GRHI-22 sao importantes para retratar o cenario em que
ocorrem as atividades humanas e as conseqiiéncias decorrentes delas, pois se sabe que
determinadas agoes tém os efeitos potencializados dependendo das caracteristicas fisicas.

Para a gestdao dos recursos hidricos se faz importante a geologia, a geomorfologia,
as condicOes climaticas, os tipos de solos e suas vulnerabilidades, a erosao, entre outras

tematicas.

8.3.1. Geologia

A Geologia do Extremo Oeste Paulista é constituida, na sua maior parte, por
rochas sedimentares com idade aproximada de 65 milhdes de anos (Era Mesozdica) e
também por coberturas mais recentes entre 11 e 15 milhoes de anos (Era Cenozdica)
compostas por aluvioes (depositos de cascalho, areia e argila transportados por ag¢oes das
chuvas, dos ventos e dos rios) e coluvides (solos das vertentes formados de detritos
transportados pela gravidade). Nas planicies dos Rios Parana e Paranapanema ha depdsitos
fluviais recentes (4ltimos 1,8 milhdes de anos). As formacdes geoldgicas sao constituidas
pelo Grupo Bauru (Formagao Caiud, Santo Anastacio, Adamantina), pelo Grupo Sio Bento
(Formagao Serra Geral) e por sedimentos Cenozoicos (aluvides em geral). CPTI (1999)
apud Meneguette (2001). No Mapa 8.3.1.1, podem-se distinguir as fei¢cdes geoldgicas da
regiao da Alta Sorocabana area que compreende a UGRHI-22.



Mapa 8.3.1.1.: Geoldgico da Alta Sorocabana.

Fonte: Mapa geologico do Estado de Sao Paulo, IPT, 1981. Org.: J. A. SILVA (2000).

8.3.2. Geomorfologia

O Extremo Oeste Paulista faz parte do Planalto Ocidental e ¢ caracterizado por
feicoes geomorfologicas apresentando uma sucessiao de colinas suavizadas, compostas por
espigdes areniticos (rochas constituidas de graos de areia consolidados por cimento
carbonatico) que vao se rebaixando até o Rio Parana. O Mapa 8.3.2.1 apresenta a
Compartimentagao geomorfologica do Sudoeste Paulista, da mesma forma abrangendo a
area da UGRHI-22.

As altitudes desta regidao chegam a 500 — 550 metros decaindo para pouco menos

que 300 metros, mantendo uma regularidade altimétrica entre estas cotas.



Mapa 8.3.2.1: Compartimentacio geomorfologica do Sudoeste Paulista.

Fonte: Mapa geomorfolédgico do Estado de Sao Paulo, IPT, 1981. Org.: J. A. SILVA

3. Clima
O Brasil, por ser um pais de grande extensio territotial, possui diferenciados regimes de precipitacio e temperatura. De norte a sul, encontra-se
uma grande variedade de climas com distintas caracteristicas regionais. AS ReglOCS Sudeste (& CCnttO—OCStC SOfrCm

influéncia tanto de sistemas tropicais como de latitudes médias, com estacio seca bem
definida no inverno e estagao chuvosa de verao com chuvas convectivas. (BOIN, 2000).
Na Figura 8.3.3.1, destaca-se o territério brasileiro com media histérica de
precipitagdo evidenciando a area da UGRHI-22. Em geral a precipitagao distribui-se
uniformemente nessas Regides, com a precipitagdo média anual acumulada variando em

torno de 1500 e 2000 mm; para a UGRHI-22, especificamente, uma média de 1200 a 1300.



Figura 8.3.3.1: Regime de precipitacao acumulada no ano (mm) realizada durante o periodo
de 1961 a 1990 para o Brasil

Fonte: INMET, 2004. Org.: J. A. SILVA, 2004.

A UGRHI-22 caracteriza-se, segundo a classificagado de Koéeppen, pelo clima
predominantemente Aw - com chuvas no verao e seca no inverno, temperatura média
anual entre 22 e 24°C, precipitagio pluviométrica anual em torno de 1.500 mm, com
algumas regioes sujeitas ao clima Cwa - com possibilidade de ocorréncia de geadas nas
regioes mais elevadas, chuvas tipicas de clima tropical com maior ocorréncia no verao, com
temperaturas médias anuais ligeiramente inferiores a 22°C. No Grafico 8.3.3.1,

apresenta-se a média da temperatura anual em série historica de 30 anos.



Grafico 8.3.3.1: Temperatura média anual (°C) UGRHI-22: série historica dos ultimos 30
anos (1969-1999).

Fonte: FCT-unesp (Estagio Meteorolégica, 2000). Org.: J. A. SILVA (2000) / CBH-PP
(2000).

O Grafico 8.3.3.2 ilustra a média do regime de precipitagao (mm) em série historica
de 30 anos.

A precipitagio é marcadamente maior no verdo - de outubro a abril, sendo os
meses mais chuvosos de dezembro a fevereiro _ tanto em freqiiéncia quanto em volume.
No periodo de inverno reduzem-se sensivelmente _ de maio a setembro. O periodo de
maiores indices pluviométricos indica maior erosividade no periodo, predispondo mais os
agroecossistemas ao processo de erosio, principalmente nos meses de outubro, novembro

e dezembro quando o solo esta na fase de preparo para o cultivo.

Grafico 8.3.3.2: Média do regime de precipitagao (mm) na UGRHI-22: histérico de 30 anos
(1969-1999).

Fonte: FCT-unesp (Estacdo Meteoroldgica, 2000). Org.: J. A. SILVA (2000) /CBH-PP
(2000).



A evapotranspiracao ¢ mais acentuada nos meses de agosto, setembro e outubro, embora
déficits hidricos ocorram ja a partir dos meses de maio ou junho. A umidade relativa é
relativamente estavel durante o ano, com média histérica de 65,2%, sendo que nos meses
de agosto e setembro apresenta ligeira queda (médias de 60%) acompanhando o balango
hidrico e os baixos indices de precipitagdo no periodo. No Grafico 8.3.3.3, apresenta-se
média da umidade relativa do ar, também série histérica das ultimas trés década

(1969-1999).

Grafico 8.3.3.3: Média da umidade relativa do ar na UGRHI-22: série histérica de 30 anos
(1969-1999).

Fonte: FCT-unesp (Estagao Meteoroldgica, 2000). Org.: J. A. SILVA (2000) /CBH-PP
(2000).

8.3.4. Solo

Os solos sao na sua maioria arenosos, pouco acidos, pobres em argila, originados
da decomposi¢ao do Arenito do Grupo Bauru, apresentando uma grande quantidade de
areia em sua composi¢ao. Os solos sao bem profundos com 1 a 3 metros, bem drenados,
podendo ainda apresentar cimento carbonatico ou silicoso, sendo na sua maioria friaveis, o
que demonstra sua fragilidade (BOIN, 2000).

Na Foto 8.3.4.1, apresenta-se perfil de solo predominante na UGRHI-22 e na

sequécia a Figura 8.3.4.1 traz a ilustracao de perfil de solo com classificagao dos horizontes.



Foto 8.3.4.1: Perfil do latossolo predominante na UGRHI-22

Fonte: CBH-PP, 2000.

Figura 8.3.4.1: Ilustragao de perfil de solo com classificagao dos horizontes.

Fonte: CBH-PP, 2000.

Na UGRHI-22 os solos, quando analisados com base nas informagdes levantadas
na caracterizagdo fisica desta porcao do estado de Sao Paulo, apresentam relagoes
litolégicas e geomorfoldgicas que indicam sua suscetibilidade a erosao (BOIN, 2000).

No Tabela 8.3.4.1, elaborada por Boin (2000), relacionam-se os tipos de solos
existentes no Oeste Paulista e sua associagdo com os fatores geoldgicos e do relevo. No
Grafico 8.3.4.1, apresenta-se o grau de suscetibilidade a erosao em % na UGRHI-22. Sio
destacados, segundo SENAGRO (1998), os seguintes graus de suscetibilidade: Muito Alta



1,97%, Alta 59,84%, Média 37,06%, Baixa 0,59%, Muito Baixa 0,54%, totalizando
100,00%.

Tabela 8.3.4.1: Solos do Oeste Paulista e suas relacdes com relevo, litologias, suscetibilidade

festonadas.

€ erosao.
Pedologia Relevo Litologia Suscetlbllfdade a
erosio
Solos podzolizados de Colinas médias e Arenitos das Alta
Lins e Marilia. motretes com Formacgdes Santo suscetibilidade a
declividade superior a Anastacio, erosao
VARIEDADE 15%. No Planalto de Adamantina e especialmente na
MARILIA Marilia, relevo de Marilia. porcao do Planalto
transicao com de Marilia onde a
(Erodibilidade 48,2 declividade entre 15 ¢ suscetibilidade
t/ha) 30% e escarpas torna-se altissima

Solos podzolizados de
Lins e Marilia.

VARIEDADE LINS

(Erodibilidade 34,4
t/ha)

Colinas médias e
morretes com
declividade superior a
15% No Planalto de
Marilia, relevo de
transicao com
declividade entrel5 e
30% e escarpas
festonadas.

Arenitos das
Formacées Santo
Anastacio,
Adamantina e
Marilia.

Média
suscetibilidade a
erosao. Na area do
Planalto de Marilia
a suscetibilidade
torna-se altissima

Latosolo vermelho Colinas amplas, Arenitos das Moderada
escuro declividade maxima Formacdes suscetibilidade
de 15%. Caiua, Santo erosiva
Anasticio e
Adamantina.
Terra roxa Colinas amplas com Basalto da Baixa
declividade maxima Formacao Serra suscetibilidade
de 15% Geral erosiva
Hidrométfico Fundo de vales, mais Coberturas N2o suscetivel 2

ou menos planos.

cenozobicas quando
em fundo de vales

erosiao quando em
area de varzea

Fonte: BOIN, 2000.



Grafico 8.3.4.1: Grau de suscetibilidade a erosao em % na UGRHI-22.

Fonte: SENAGRO, 1998.

No Mapa 8.3.4.1, apresenta-se a caracterizagdo geral dos solos do Pontal do
Paranapanema, ficando evidenciada a presenga forte do latossolo vermelho escuro, na area

da UGRHI-22.

Mapa 8.3.4.1: Solos do Pontal do Paranapanema.

Fonte: Mapa geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, IPT, 1981. Org.: J. A. SILVA
(2000).



8.3.5. Uso da terra e cobertura vegetal

Como apresentado anteriormente, ha uma forte presenga do setor agropecuario
(75,01%) e agricultura (16,59%) na area UGRHI-22. Setores que ao longo dos anos, com as
formas inadequadas de uso dos solos, trouxeram grandes impactos negativos aos recursos
hidricos da regiao, a exemplo dos processos acelerados das erosdes dos solos (mais de
4.000 erosodes, segundo CPTI, 1999) e dos consequientes assoreamentos dos corpos d’agua
e outras formas de degradagdo como langamento e disposicao de residuos agropecuarios,
industriais, de minera¢des etc. Na Tabela 8.3.5.1, apresentam-se as areas e os porcentuais
dos diferentes usos e coberturas vegetais na area da UGRHI-22. O Grafico 8.3.5.1 ilustra

esses usos na mesma UGRHI.

Tabela 8.3.5.1: Area e % dos diferentes usos e coberturas vegetais na area da UGRHI-22

Usos e Coberturas vegetais Area (ha) %
Agricultura 196.733,51 16,59
Pastagens (pecuaria) 889.510,58 75,01
Cerrados 13.755,93 1,16
Matas e capoeiras 71.388,53 6,02
Reflorestamentos 5.810,70 0,49
Banhados (varzeas) 8.656,75 0,73
Total 1.185.856,00 100,00

Fonte: SENAGRO, 1998.



Grafico 8.3.5.1.: Usos da terra e cobertura vegetal na UGRHI-22.

Fonte: SENAGRO, 1998.

De acordo com a avalia¢do da aptidao agricola das terras da UGRHI-22, 2,45% téem
boa aptidao para lavouras com uso de baixa e média tecnologia e aptidao regular para uso
de alta tecnologia; 34,82%, aptidao regular para lavouras com uso de baixa tecnologia, mas
a aptiddo ¢é restrita para uso de média e alta tecnologia; 18,23%, aptidao restrita para
emprego de média e alta tecnologia e a0 mesmo tempo as areas sao completamente inaptas
para uso de baixa tecnologia; 1,47%, aptidao restrita para lavouras de uso de alta tecnologia
e simultaneamente as areas sao inaptas para emprego de baixa e média tecnologia. A maior
parte (42,83%) das terras na UGRHI-22 ¢ considerada restrita para pastagem plantada e
sendo inapta para lavoura; pouquissimas areas (0,20%) sdao inaptas para uso agricola ou
pastoril, sendo recomendavel o uso como abrigo de fauna e flora (é o caso do Parque
Estadual Morro do Diabo). (SENAGRO, 1998 apud MENEGUETTE, 2001).

O levantamento de Conflitos de Uso do Solo ¢é baseado na metodologia que
consiste na sobreposicio das classes de aptidao agricola das terras com o uso atual.
Convencionam-se, em funcdo da escala de trabalho, classes de conflitos de uso,
atribuindo-se o menor grau de conflito aos usos compativeis com a aptidao e o maior grau
de conflito ao uso mais inapropriado em relagdao a aptidao. Na area da UGRHI-22 ha uma
ocorrencia de 44% de usos compativeis com a aptidao, 47 % com usos resultando em
subutiliza¢ao (sem degradagao, mas as glebas estio subutilizadas). Somente 9% apresenta
sobreutilizacao (uso que causa degradacao). (SENAGRO, 1998 apud MENEGUETTE,
2001).



A area de vegetagao natural compreende as terras ocupadas com diversos tipos de
vegetagao natural, incluindo mata natural, capoeira, cerrado, cerraddao, campos e similares.
A mata natural refere-se a florestas preservadas, bem como aquelas em adiantado grau de
regeneragao. A capoeira refere-se ao tipo de vegetagdo que representa a fase inicial de
regeneracao de uma mata natural. O cerrado/cerradio refere-se ao tipo de vegetacio que se
caracteriza pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificagoes
irregulares e retorcidas. Areas de banhado (varzeas) sio encontradas principalmente nas
areas proximas aos rios Parana e Paranapanema (MENEGUETTE, 2001).

Ainda existe, na area da UGRHI-22, porcio significativa de areas preservadas em
funcao da instalacao pelo governo estadual das duas Unidades de Conservacio Ambiental
existentes na regiao: o Parque Estadual do Morro do Diabo, Foto 8.3.5.1, e a Grande
Reserva do Pontal. Na udltima, quase que completamente ocupada por atividades antropicas,

ainda sao encontrados fragmentos de floresta mesoéfila, campos imidos e floresta riparia.

Foto 8.3.5.1: Vista parcial do Parque Estadual Morro do Diabo. Autor: . A. SILVA (1999).

A questio fundiaria na UGRHI-22 constitui-se como um dos principais
condicionantes para o desenvolvimento regional (SENAGRO, 1998). Virios esforcos
conjuntos (Governo e movimentos sociais pela terra) tém se dado nas ultimas trés décadas
no sentido de resolver o problema no Pontal do Paranapanema. Essa questao extrapola a
politica estadual atingindo o nivel nacional, tais como a possibilidade de se fazer Reforma
Agraria no Brasil e um encaminhamento definitivo sobre a situa¢do das terras devolutas no
pais. Com o Governo Lula, inicio em 2003, acreditou-se que a questido receberia mais
aten¢ao dos governos; até o fim de 2000, ainda nao se viu essas questoes resolvidas no
campo. Mas hd uma grande esperanca de que a Reforma Agraria seja de, de fato, feita no

Brasil.



A regido vem relutando, ha duas décadas, com dezenas de assentamentos da
populacido sem terra, problemas com remanejamento das populagoes ribeirinhas em fungao
das instalages das usinas hidrelétricas nos rios Parand e Paranapanema e, por décadas, com
a expansao dos latifindios, gerando uma situagao instavel do ponto vista da organizaciao
socio-espacial. Além dessa situagdo, a regido vem nos ultimos anos se destacando como
produtora de cana-de-agucar, ocupando extensoes cada vez maiores e, mais recentemente,
com o desenvolvimento da cultura da soja. Esse quadro tem proporcionado um outro
dinamismo para a regido, gerando a necessidade de implementar politicas publicas para os
setores urbano e rural e agdes ambientais mais eficientes que demandam também uma
maior quantidade de recursos financeiros além de um melhor entrosamento entre os 6rgaos

estaduais, prefeituras, ONG’s, institui¢oes de pesquisa, entre outras.



8.4. A questio ambiental e hidrica na UGRHI-22

Uma andlise dos processos de ocupacdo e crescimento econdomico na area da
UGRHI-22 Pontal do Paranapanema, concentrados principalmente nas ultimas cinco
décadas, mostra que esse processo se deu de forma totalmente desordenada, sem levar em
conta os possiveis reflexos futuros.

Na UGRHI-22, zona rural, encontram-se varias areas em estado avancado na
instalagdo de processos erosivos, a grande maioria dos copos d’agua e nascentes
desprotegidos das matas ciliares. Da cobertura vegetal original, mais de 90% foi extinta. Do
restante, menos de 6% encontra-se em estagio primario (SUDO, 1980; BOIN, 2000; IF,
2001).

As consequéncias socioecondmicas, nas areas mais impactadas, sao diversas e
complexas. Na zona rural, por exemplo, as terras, com instalagio de erosdes, sdo
desvalorizadas e os proprietarios penalizados por manter o uso inadequado dos solos. Mas,
com certeza, os maiores dano sio os ambientais e a sociedade paga um preco alto por nio
poder usufruir dos recursos naturais e ainda tem que pagar para recuperar 0s impactos
causados.

Na UGRHI-22, a Bacia Hidrografica do Rio Santo Anasticio representa o maior
manancial de agua doce dos rios interioranos e se encontra com o leito do rio principal e
dos afluentes completamente assoreados, sendo necessaria a captacao de agua do manancial
vizinho (Rio do Peixe - UGRHI-21), com uma adutora de 45 km de extensao, para
abastecimento urbano do municipio de Presidente Prudente, principal usuario, uma
transposi¢ao de agua entre bacias que nao seria necessaria se houvesse o manejo adequado
desta bacia. A poluicio do Rio Santo Anasticio pelos esgotos de origens doméstica das
cidades de Presidente Prudente (em 2004, iniciando o tratamento de esgoto), Presidente
Venceslau e Alvares Machado causou e vem causando sérios danos ambientais em seus
ambientes aquaticos. Receber também aguas residuarias (carga organica remanescente) de
atividades de abate de bovinos e de laticinios e curtumes, o que vem degradando cada vez
mais a qualidade das aguas dos rios. Desta forma, ficam comprometidos tanto qualitativa
quanto quantitativamente os usos multiplos dos recursos hidricos.

Os recursos hidricos dessa regido do Estado de Sio Paulo é um dos mais ricos
quando se compara disponibilidade e demanda embora em algumas areas, como citado,
observa-se processos acelerados de impactos negativos, nesses recursos, deixando em

algumas localidades as comunidades com problemas de abastecimento.



Os recursos hidricos da UGRHI-22 foram apresentados no “Relatério Zero”
(CPTI, 1999). Apresentam-se a seguir, sucintamente, os dados de disponibilidades e
demanda dos recursos hidricos da regido.

A disponibilidade hidrica superficial foi estimada pela CPTI (1999), a partir de
dados e métodos do DAEE (1984, 1988). Os valores estimados de (Qm¢dia € Q7,10) para

as UPRHs da UGRHI-22 sio apresentados na Tabela 8.4.1.

Tabela 8.4.1: Valores estimado disponibilidade hidrica superficial (Qmedia € Q7,10 ) para as
UPRHs da UGRHI-22 (adaptado de CPTI, 1999).

Qmédi | Amédi Amedi
Unidade hidrografica | ~™¢di Q7,10 | 10 | oo a Q7,10
principal @/s) (r:;,, /) (L/s) | (m3/s) (m)3/ s | (m3/s)
Anhumas — I1 3969,9 4,0 1453,3 1,5
Parana - Il a 111428 11,1 4079,3 4.1 UPRH 1 321 11,8
Paranapanema - VII a |[16968,9| 17,0 62121 6,2
Santo Anastacio -1 | 153874 | 154 5531,3 5,5
Parana - III b 3052,8 31 1097 4 1,1 UPRH 2 20,1 7,3
Parana - III ¢ 1643,8 1,6 590,9 0,6
Pirapozinho - IV 10510,9 | 10,5 38479 3,8
Paranapanema - VII b | 9663,0 9,7 3537,5 3,5 UPRH 3 25,3 9,3
Anhumas - V 5100,0 5.1 1867,1 1,9
Laranja Doce 9178,5 9,2 3360,1 33
Paranapanema - VII ¢ | 1219,5 1,2 4464 0,4 UPRH 4 16,5 5,9
Paranapanema - VII d | 6165,0 6,1 22569 2,2
Total -
Total - UGRHI-22 |94002,5| 94,0 |34280,2| 34,3 UGRHL22 94,0 34,3

Fonte: CBH-PP, 2002. Org.: J. A. SILVA (2000).

A estimativa da disponibilidade hidrica subterranea ¢ apresentada na Tabela 8.4.2.
Fazem parte das unidades aqiiferas aflorantes na UGRHI-22 que sido constituidas por
rochas sedimentares (Caiua e Bauru) e igneas basalticas (Serra Geral) da bacia do Parana, e

depositos sedimentares recentes, de idade cenozoéica (CPTI, 1999).



Tabela 8.4.2: Estimativa da disponibilidade hidrica subterranea da UGRHI-22, por sistema
aquifero, a partir de dados de CPTT (1999) e SIGRH (2001).

Bauru | Caiua |Serra Geral | Total - livre | Guarani (Botucatu) | Total
UGHI-22 (m3/s)| (m3/s (m3/s) (m3/s) | - confinado (m3/s) | (m3/s)
)
Disponibilidade
hidrica 10,31 4,26 0,63 15,20 7,60 22,80
subterranea
Nas UPRHs
UPRH Bauru (ifr?;js Serra Geral | Total - livre | Guarani (Botucatu) | Total
(m3/s) ) (m3/s) (m3/s) | - confinado (m3/s) | (m3/s)
UPRH 1 1,22 3,85 0,01 5,08 2,54 7,62
UPRH 2 3,29 0,22 0,00 3,50 1,75 5,25
UPRH 3 3,87 0,20 0,08 4,14 2,07 6,21
UPRH 4 1,93 0,00 0,54 2,48 1,24 3,72
Disponibilidade
hidrica 10,31 4,26 0,63 15,20 7,60 22,80
subterranea

Fonte: CBH-PP, 2002. Org.: J. A. SILVA (2000).

A demanda de agua diante da excelente situag¢ao de diponibilidade de recursos
hidricos para a regiao da UGRHI-22, aparentemente, parece confortavel se nao fosse o

quadro de impactos ambientais citados. Na Tabela 8.4.3 apresenta-se a demanda de agua

por usos urbano/doméstico, industrial e irrigacio em m3/s na UGRHI-22

Tabela 8.4.3: Demandas de agua para o Pontal do Paranapanema (SRH, 1998).

Usos Demanda (m3/s)
1990 (DAEE, 1990) | 2010 (DAEE, 1994)
Urbano/Doméstico 0,9 1,6
Industrial 1,2 1,8
Irrigacao 6,3 5,1
Total 8,4 8,5

Fonte: CBH-PP, 2002. Org.: J. A. SILVA (2000).

Pode ser observado que para a disponibilidade hidrica superficial 34,3 m3/s e
disponibilidade hidrica subterranea 22,8 m3/s, totalizando 57,1 m3/s estimado, tem-se uma

demanda de 8,5 m3/s, mostrando uma falsa idéia de que a regiio nio tem do ponto de



vista quantitavivo problemas de falta de 4gua. Nao ¢é verdade! Com os impactos negativos
nos corpos de aguas superficiais devido o uso inadequado dos solos as comunidades

regionais tém enfrentado problemas no abastecimento de agua potavel.



8.4.1. Os problemas ambientais

No Plano de Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema — 2003 assim como
no Diagnoéstico da Situagao dos Recursos Hidricos da UGRHI-22, foram propostas agoes
de recuperagao e de conservagao para o cumprimento de metas de intervengao diretamente
ligadas a solucdo parcial ou total da degradacio dos recursos hidricos causada pelos
processos de dinamica superficial (erosdo, assoreamento etc.) e pelos processos de
contaminagdao ou poluigdo, tais como: a auséncia ou deficiéncia nas redes de coleta e
tratamento de esgotos; destinacao final e disposi¢ao de residuos sélidos; contaminagao por
atividades e residuos industriais etc. (CBH-PP, 2001).

No referido Plano de Bacia, foram levantados os principais problemas a serem
resolvidos no curto, médio e longo prazo na tentativa de minimizar os impactos
apresentados anteriormente. Sio eles:

e Problemas de erosio e assoreamento, associados a degradacio das matas
ciliar e de cabeceira dos principais afluentes dos rios Parana e
Paranapanema;

e Comprometimento da qualidade da 4dgua no Rio Santo Anasticio por
problemas de lancamentos "in natura" do esgotamento sanitario,
principalmente das areas urbanas de Presidente Prudente (ja parcialmente
resolvido, com a instalacao da ETE em 2004);

e Disposicao de residuos solidos e efluentes industriais de forma inadequada
nas areas urbanas das principais cidades: Presidente Prudente e Pirapozinho;

e A dificuldade de preservacio da qualidade das aguas nos lagos formados
pelos reservatérios das usinas hidroelétricas de Porto Primavera (Eng.
Sérgio Motta), no rio Parana e Capivara, Taquarucu e Rosana, no rio
Paranapanema;

e A utilizagio da orla dos rios e reservatérios para investimentos
ambientalmente sustentiveis em Lazer e Turismo de "1 dia", sem causar
prejuizos aos recursos hidricos;

e Degradacio do sistema de drenagem superficial das estradas vicinais de
terra da regido, entre outros (CBH-PP, 2001).

Com a organizacao de um SIG para a gestao dos recursos hidricos na UGRHI-22,
os problemas ambientais relacionados anteriormente serao mais facilmente identificados,

além de contar com as possibilidades, de forma dinamica, de cruzamento de dados,



permitindo tomada das decisoes cabiveis pelo CBH-PP.

2. A gestiao dos recursos hidricos

O processo de gestao dos recursos hidricos na UGRHI-22 vem, nos ultimos dez
anos, fortalecendo-se com a capacitagao de recursos humanos para trabalhar com as
tematicas voltadas para o tratamento das questoes hidricas e ambientais dessa regido. LLogo
apos a criagdo do CBH-PP, 1996, comegou-se o desenvolvimento de atividades que foram
ao longo dos anos se intensificando e permitindo a capacitagao e o envolvimento de varias
pessoas e entidades que no presente vém colaborando para o processo de gestao. Foram
desenvolvidos também varios documentos importantes, entre os quais aqueles relacionados
no infcio deste capitulo, para o entendimento dos aspectos socioecondémicos, politicos e
ambientais da UGRHI-22.

O CBH-PP ¢é composto pela Diretoria e pela Secretaria Executiva. Atualmente, esta
secretaria esta sob responsabilidade do Departamento de Aguas e Energia Flétrica - DAEE
de Presidente Prudente, dando suporte logistico e administrativo para as atividades do
CBH-PP.

Faz parte da composi¢do também as Camaras Técnicas que sdo colegiados de
membros do CBH-PP, de carater consultivo, e elas podem ser permanentes ou transitorias.
As Camaras Técnicas permanentes sao as constituidas por tempo indeterminado cuja
criagao se da por deliberagdao do plenario; e as de carater transitério sdo as constituidas com
finalidades especificas para apreciagdo de matérias que exijam o pronunciamento de mais
de uma Camara permanente.

De acordo com o Regimento Interno do CBH-PP (1999), sio atribui¢oes das
Camaras Técnicas:

e subsidiar as discussoes do CBH-PP;

e subsidiar, no que couber, os trabalhos da Secretaria Executiva e CORHI na
claboragao e avaliacio dos trabalhos pertinentes ao Plano da Bacia
Hidrografica do Pontal do Paranapanema e relatério de situagio dos
Recursos Hidricos da respectiva Bacia;

e promover estudos e pesquisas sobre assuntos de sua competéncia;

e acompanhar as atividades dos 6rgaos publicos e privados relacionados com
a matéria de sua especializagao;

e claborar e apresentar ao Plenario proposi¢oes ligadas a sua area de atuacio;



e dar parecer sobre as proposi¢es e demais assuntos a elas atribuidos;
e organizar em conjunto com a Secretaria Executiva cursos, palestras, eventos
e seminarios.

A Ditetoria atual (biénio 2005/2006) é composta pelo Presidente, Divaldo Pereira
de Oliveira, Prefeito de Sandovalina; o Vice-Presidente, Valter José Crepaldi Ganancio,
representante da Sociedade Civil pela Associagdo Ecologica Regional de Presidente
Prudente; e se completa com o Secretario Executivo e o Secretario Executivo Adjunto que
sao respectivamente Osvaldo Massacazu Sugui e Sandro Roberto Selmo, funcionarios do
DAEE e representantes do segmento Estado dentro da Secretaria. (CBH-PP, 2005).

Na Tabela 8.4.2.1 podem ser visualizadas a estrutura e representagio do CBH-PP
pata o biénio 2005/2006. Esta af a dimensio representativa deste 6rgio colegiado para a

gestao dos recursos hidricos e organizacao, no aspecto ambiental, da comunidade regional.

Tabela 8.4.2.1.: Estrutura e representacao do CBH-PP, biénio 2005/2006.

Hierarquizagao de Poderes

Plenario do CBH-PP

Presidéncia e Vice Presidéncia

Secretaria Executiva

Camara Técnica de Planejamento, Avaliagao e Saneamento - CT-PAS

Camara Técnica de Avaliacao Institucional - CT-Al

Grupo de Educa¢ao Ambiental - GEA

Representagiao do Estado

Alternam-se Titularidade e Supléncia

Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Cia. Energética do Estado de Sao Paulo

Secretaria Estadual da Educacao

Instituto de Terras do Estado de Sao Paulo

Departamento Estadual de Prote¢ao dos Recursos Naturais

Secretaria Estadual da Saude

Cia. de Desenvolvimento Agricola do Estado de Sao Paulo

Secretaria Estadual de Economia e Planejamento

Representagido dos Municipios

Titulares Suplentes
Santo Anasticio Pirapozinho
Tarabai Estrela do Norte
Rancharia Taciba
Piquerobi Euclides da Cunha Paulista
Alvares Machado Indiana
Iepe Maraba Paulista




Nantes Presidente Prudente
Presidente Venceslau Caiua
Narandiba Rosana
Presidente Bernardes Anhumas

Teodoro Sampaio

Regente Feijo

Presidente Epitacio

Mirante do Paranapanema

Sandovalina

Martinopolis

Representagio d

a Sociedade Civil

Titulares Suplentes
Associagao dos Geografos Brasileiros - Sindicato da Industrias da Construcao Civil
Secdo Presidente Prudente do Estado de SP

Fundacao de Ciéncia, Tecnologia e Ensino -
FUNDACTE

Instituto de Pesquisas Ecologicas - IPE

Sindicato Rural de Presidente Bernardes

Federagio das Industrias do Estado de Sao
Paulo - FIESP

Associacao dos Produtores Organicos da
Regiao de P. Prudente

Cooperativa Escola dos Alunos da ETE
Prof. Dr. Antonio Eufrasio de Toledo

SINTAEMA

Instituto de Ensino Superior de Presidente
Prudente

Servigo Nacional de Aprendizagem
Comercial

Associagao Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Sindicato dos Engenheiros no Estado de

Associagao dos Eng. Arq. e Agr. da Alta

Sao Paulo Sorocabana
Conselho Regional de Engenharia, Comissao de Defesa e Preserv. da Espécie e
Arquitetura e Agronomia - CREA do Meio Ambiente

Ordem dos Advogados do Brasil - 29*
Subseccio - P.Pte.

Ordem dos Advogados do Brasil - 230°
Subsec¢ao - Teodoro Sampaio

Associa¢ao Ecologica Regional de
Presidente Prudente

Associacao em Defesa do Rio Parana,
Afluentes e Mata Ciliar - APOENA

Associagao Ecologica Ararajuba de Regente
Feijo

Associacio dos Professores Universitarios -
APU

Ass.do Comité da Cidadania pela Etica na
Politica e Defesa dos Direitos do Cidadao
de Tarabai

Organizacao Soroptimista Internacional de
Pres. Prudente

Ordem dos Advogados do Brasil - 148"

Centro das Industrias do Estado de Sao
Paulo

Subsecc¢io - Sto. Anasticio

Fonte: CBH-PP, 2005. Org.: J. A. SILVA (2

Para que o Sistema Integrado de Ge

funcione de fato, nao bastam as informacoe

005).

renciamento de Recursos Hidricos (SIGRH)

s ¢ a burocracia da organizacio da Entidade

gestora, faz-se necessario o envolvimento profundo dos atores politicos que habitam na

regido da UGRHI. O funcionamento do SIGRH passa por um processo continuo de

interacao e articulacao entre essas instancias.

Os comités definem as prioridades regionais,

os programas e os projetos, de acordo com as diretrizes gerais do Plano Estadual aprovado




pelo CRH e submetido a aprovagao da Assembléia Legislativa. E para que tenha efeito os
comités precisam estabelecer dinamica e visio de trabalho que permitam viabilizar os
encaminhamentos discutidos e aprovados em assembléia dos comités para intervir no
sentido de recuperar e/ou consetvar os recursos hidricos e ambientais.

A regido do Pontal do Paranapanema, como mostrado nos itens anteriores,
apresenta varios problemas hidrico-ambientais os que sao levantados nos diagnésticos
levantados pelo Plano de Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema — 2002/2003. Os
mesmos deverao ser solucionados com a implementa¢ao das ages propostas no Plano de
Bacia Hidrografica, no que diz respeito aos aspectos institucionais e legais referentes ao
Sistema de Gestdo dos Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo e em particular na regiao
do Pontal do Paranapanema.

Para evoluir no sentido de assegurar condi¢des adequadas a todos os usos dos
recursos hidricos das bacias hidrograficas do Pontal do Paranapanema, a Secretaria
Executiva do Comité de Bacia Hidrografica juntamente com os membros das Camaras
Técnicas deverao promover a sustentabilidade da presenca efetiva de todos os 3 segmentos
participantes do Sistema de Gestio dos Recursos Hidricos em todas as reunides de
apresentacao e elucidagao dos aspectos técnicos, econdémicos e financeiros do programa de
investimentos do Plano de A¢des, aprovado pelo referido Comite.

A principal prioridade e o grande desafio para a implementagao desse Plano Diretor
de Recursos Hidricos ¢ a aglutinacdo das principais forcas politicas, técnicas e institucionais
da regidao em defesa dos principios, das diretrizes e principalmente da busca dos objetivos
contidos nas metas e agdes propostas. Para tal empreitada sé existe um caminho: a busca
de parceiros e recursos financeiros, com forte convencimento da necessidade de se
recuperar e preservar os recursos hidricos dessa regido, tendo em vista que os danos
ambientais ja causados para os seus recursos hidricos sao muito grandes e as estimativas de
cifras economicas estio muito além daquelas destinadas, no presente, pelos governos para

o sistema de gestao, Grafico 8.4.2.1.



Grafico 8.4.2.1: Recurso financeiro estadual destinado a gestao de recursos hidricos no
CBH-PP.

Fonte: CBH-PP, 2005. Disponivel em: <http://www.comitepp.sp.gov.btr/>, acesso em
25/02/06.

Na busca de parceiros a FCT-unesp, campus de Presidente Prudente tem
colaborado com varios trabalhos cientificos, entre os quais, ja citados anteriormente, mais
esta tese, com o objetivo de dar suporte ao CBH-PP e outros comités no Estado de Sao
Paulo.

As questdes colocadas anteriormente nao siao suficientes para entendimento das
problematicas da gestio dos recursos hidricos desta unidade gestora, pois outras questdes
de ambito politico sao fundamentais para que a sociedade tenha controle do direito de
exploragao e uso das aguas.

A geragao de energia elétrica na UGRHI-22 ¢ uma das mais importantes do Pais e
vem sendo privativa, despertando preocupagao da sociedade regional, uma vez que se faz
necessario que as aguas publicas assim permanecam: publicas, concordando com Leal
(2000).

O Governo do Estado de Sao Paulo, na figura do Sr. Geraldo Alkimim (PSDB), em
1999, efetivou a privatizagao das Usinas Hidrelétricas da CESP da Bacia Hidrografica do
Rio Paranapanema, entre elas as UHE de jurumisim, Chavantes, Canoas 1 ¢ 11, Capivara, Taguarucu, Salto Grande ¢ Rosana
com capacidade instalada para geracio de encrgia de 2.300.250 kW, em 2005, vendendo os direitos de geracao e

comercializagdao de energia para Duke Energy Brasil.



A privatizacio das UHE’s, envolvendo os usos multiplos das aguas, nao foi
discutida no CBH-PP. Sendo o Comité um férum importante no ambito da gestao dos
recursos hidricos, por que nio teria discutido essa matéria? E sabido que em sua area de
abrangéncia existem terras inundadas por trés usinas privatizadas ¢ as acOes efetuadas e
planejadas pelo Comite, tais como o controle da erosio, o tratamento dos residuos sélidos
e liquidos e o reflorestamento das margens dos rios, constituem beneficios diretos para as
aguas dos rios federais, podendo permitir sua maior disponibilidade, tanto em volume
como em qualidade (LEAL, 2000).

Sob os aspectos institucionais, legais, morais e éticos deve ser outorgada as
organizagdes sociais e politicas a gestao da agua. Um desenvolvimento sustentado depende
que as aguas sejam tratadas de forma conjunta pelos diversos setores que representam a
sociedade, sob risco de se inviabilizar o proprio processo de desenvolvimento regional.

A concretizagdo da gestao dos recursos hidricos, com o fortalecimento do Comité
de bacia, segundo Leal (2000), torna-se imperativa para contemplar os varios interesses e
conflitos ja existentes ou previstos a médio e longo prazos com as demandas e
disponibilidades de agua no Pontal do Paranapanema.

A organizacao dos Sistemas de Informagoes, objeto desta tese, no CBH-PP ¢ mais
um instrumento de consolida¢ao do processo, permanente, de capacitagao dos seus atores
na busca de melhorias na gestao dos recursos hidricos desta regido. Com a maior
divulgaciao das informacoes, referentes a este processo de gestdo, haverd sem sobra de
ddvida uma maior participa¢ao da comunidade regional para o trato com a agua o que se
desdobrard na compreensio e articulagdo de outros conteudos de interesse para a
organizagao socio-espacial da mesma regiao.

E importante reafirmar que o processo de gestdo dos recursos hidricos na regiio
esta apenas iniciando e, se o CBH-PP pretende se constituir, de fato, em um Férum
Regional em defesa dos recursos hidricos, faz-se necessario construir um caminho do
envolvimento mais dinamico e profissional dos seus atores.

No capitulo seguinte, tratar-se-a da implementagao do SIG para gestao de recursos
hidricos no Pontal do Paranapanema, discutindo os procedimentos para organiza¢ao dos

conteudos que deram suporte 2 montagem do referido Sistema.



9. IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA
PARA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NA UGRHI-22

Neste capitulo, apresenta-se detalhadamente os procedimentos de implementagao
de um Sistema de Informagao Geografica para gestdao de recursos hidricos na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 (UGRHI-22), Comité da Bacia Hidrografica do
Pontal do Paranapanema (CBHPP), apresentando os resultados obtidos e reavaliando os

procedimentos.

Para tanto se faz importante afirmar que o uso de SIGs constitui-se em ferramenta
ampla e complexa de analise, que permite que varias possibilidades, tanto dos aspectos de
planejamento da organizagao socio-espacial do Pontal do Paranapanema quanto dos
aspectos de recursos hidricos no ambito da Politica Estadual Paulista, sejam sobrepostas e
sintetizadas de forma integrada, atualizadas constantemente de maneira dinamica, nao
limitando o ndmero de varidveis neste processo, ou seja, ¢ um sistema aberto e
multifinalitario, embora esteja com a sua abrangéncia tematica voltada para a gestao dos
recursos hidricos. Ademais, proporciona a integracio dos dados espaciais da bacia e um
modelo para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Os referidos sistemas constituem o ambiente de inteligéncia que da suporte de
forma légica e estruturante a gestio e ao processo decisorio das diferentes esferas de
aplicagao, permitindo, inclusive, a constru¢do de indicadores, baseados em analises
geograficas, além de coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados. Esta
tecnologia tem sido alvo de crescente utilizagio no planejamento ambiental com forte
adesdo na gestdo dos recursos hidricos.

Os SIGs sao utilizados como ferramenta de analise espacial, na modelagem e
simulagao de cenarios, como subsidio a elabora¢ao de alternativas para a decisao da politica
de uso e ocupagio do solo, ordenamento territorial, equipamentos urbanos e
monitoramento ambiental, entre outras aplicacdes complexas, que envolvem diferentes
componentes dinamicos (MOTA, 1999).

Esta tecnologia permite integrar informag¢oes de dados cartograficos, cadastrais de
diferentes naturezas, varidveis ambientais, como as apresentadas neste capitulo, entre
outras, em um banco de dados unificado, o que reflete a multiplicidade de usos e a
interdisciplinaridade permitida. Faz-se importante destacar a facilidade de integracdo dos
dados das mais diversas areas, como geologia, geomorfologia, pedologia, demografia,

movimentos sociais, urbanismo, saneamento, ecologia entre outras, possibilitando uma



abordagem ampla e completa. Portanto, a utilizacdo destes recursos tecnoldgicos é
proposta como instrumento articulador do processo de integracio entre o planejamento
ambiental e a gestao dos recursos hidricos.

Para o estudo em questdo, a maioria das informagoes necessarias para apoio a
gestao sao georreferenciadas, ou seja, sao visualizadas por meio de mapas. As informagoes
sobre geologia, geomorfologia, uso do solo, tipo do solo, hidrografia, delimita¢des de
sub-bacias, zoneamentos existentes, sistema viario, areas verdes, declividades etc., se
relacionam as localizagdes geograficas. A superposicio destes mapas, que ira gerar oOs
resultados desejados, ¢ facilitada por meio do uso do SIG, pois este permite a compilagdo e
organizacao de dados, e a elaboracio de um mapa sintese que integra todos esses temas,
compreendendo as diversas caracteristicas da area.

Deve-se considerar, ainda, que os mapas utilizados para a gestao dos recursos
hidricos e a organizacdo sécio espacial sio dinamicos, devendo estar em constante
atualizacao, quando utilizado como um instrumento de tomada de decisio. A avaliacio
final dos resultados depende da qualidade e quantidade dos dados espaciais inseridos no
sistema; quanto mais completas e de maior qualidade forem as informagdes, mais preciso

sera o resultado.

1. Organizagio do Banco de Dados Utilizando o Aplicativo ArcCatalog

Sio diversas as formas de aquisi¢ao de dados para um SIG, sobretudo no que diz
respeito a geracao e atualizagdo dinamica das bases cartograficas, em que se faz uso do
Sensoriamento Remoto da Fotogrametria e por intermédio de levantamentos topograficos.
No entanto, uma das maiores dificuldades ¢ a geracio por completo de uma nova base
cartografica tendo em vista que esta pode ter custos elevados e demandar um tempo
consideravel, dependendo do tempo de execucao do projeto, ou até inviabilizando o
mesmo. Desta forma, na medida do possivel se faz importante levar em conta a alternativa
de se aproveitar os recursos disponiveis para servirem, ao menos, de ponto de partida para
a atualizacdao da base de dados espaciais, tabulares e documentais, sempre atentando para as
conversdes (variando de aplicativo para aplicativo) e atualizagdes necessarias.

Nao ¢é demais lembrar que a paisagem geografica ¢ dinamica, necessitando de

atualizagOes constantes.



Como abordado em capitulos anteriores para a organizacio do banco de dados
relativos as informacdes espaciais, tabulares e documentais, utilizou-se do aplicativo

AreCatalog llustrado com a sua tela de abertura na Figura 9.1.1.

Figura 9.1.1: Aplicativo ArCatalog.

Fonte: ESRI, 2004. Org.: J. A. SILVA, 2006.

O aplicativo AnCatalog ¢ uma nova ferramenta, disponivel a partir da versao 8 do
AreGIS, que permite a visualizagdo, gerenciamento e organiza¢ao dos dados espaciais e
tabulares. Nao ha ferramenta semelhante nas versGes anteriores do soffware. A nova
ferramenta apresenta uma facilidade e interatividade muito boas que dardo aos usuarios,
experientes, varios beneficios e agilidade na execu¢ao das rotinas de implementagdo e
manutencio do sistema.

No moédulo de trabalho do AnCatalog o usuario encontrara um ambiente bastante
semelhante ao do Windows Explorer onde, a esquerda, localiza-se a arvore de diretérios
(denominados conexoes) e, a direita, o conteido destas conexao, Figura 9.1.2. O contetudo,
ainda, pode ser visualizado de diversas formas das quais as miniaturas formatadas na
tuncdo thumbnails sao praticas e permitem grande objetividade na exploracio das
informagdes espaciais e tabulares, e ainda ¢é possivel pré-visualizar as informagoes
geograficas ou os atributos dos /layers, e pode-se editar os metadados (conjunto de
informagdes dos atributos) sem a necessidade de acessar o ArcMap  (méddulo de
visualizagao e edi¢do dos mapas e tabelas).

No ArcCatalog, ainda, é possivel fazer pesquisas para localizar os dados, baseadas no
nome, no local ou nos metadados. E, como informacao importante, s6 no ArCatalog é
possivel criar novos shapefiles (.SHP), reproduzindo os arquivos ja existentes ou podendo

cria-los a partir do zero.



Figura 9.1.2: Janela de exploracao do ArCatalog.

Fonte: ESRI, 2004. Org.: J. A. SILVA, 2006.

Definir os locais de armazenamento dos dados ¢é fundamental para a boa
recuperagao dos mesmos, quando se fizer necessario. A possibilidade de uma boa
exploracdo por intermédio desta janela faz do aplicativo uma ferramenta 4agil e eficiente.

A melhor maneira de implantar as informagdes no sistema ¢é definindo regras de
armazenamento, de modo que a medida que os dados sao gerados no decorrer do projeto,
eles sio armazenados em pastas pré-definidas. Se um usuario qualquer desejar recuperar os
dados, ele sabera exatamente onde encontra-los na rede. Por este motivo adotou-se, para
organizagao do banco de dados do SIG do Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do
Paranapanema (CBHPP), a Classificagao Geral das Informagoes para Recursos Hidricos
(CGIRH), discutida e sistematizada no capitulo cinco.

Uma estrutura de diretérios sugerida para implantagio do SIG/CBHPP esta

exemplificada na Figura 9.1.3.



Figura 9.1.3: Exemplificacio da estrutura de diretérios para o SIG/CBHPP.

Fonte: ESRI, 2004. Org.: J. A. SILVA, 2006.

Como pode ser observado na Figura 9.1.3, o diretério “C:\SIG-CBHPP” contém
os subdiretorios com as bases de dados espaciais e tabulares de diferentes fontes de
pesquisas que deram subsidios de dados e informagdes para posterior formatacao do SIG
de forma adequada, neste caso utilizando o aplicativo ArGis 9. Ja o diretérios “CGIRH”
no caminho “C:\SIG-CBHPP\CGIRH” refere-se a “Classificacio Geral das Informacdes
para Recursos Hidricos” e armazena todos os dados e informagbes referentes ao
SIG/CBHPP que foram convertidos para os arquivos com extensoes proprias do
aplicativo em questao.

As extensdes reconhecidas pelo ambiente do aplicativo AnGis 9 estao

exemplificadas na Tabela 9.1.1.



Tabela 9.1.1: Formatos reconhecidos pelo A7GILS 9 em sua forma nativa.

Shapefile (SHP, ponto) Layer de shapefile (ponto)
Shapefile (SHP, polilinha) Layer de shapefile (polilinha)
Shapefile (SHP, poligono) Layer de shapefile (poligono)
Raster (GRID, BIL, ERS, TIF, BMP, JPG) Layer raster
Rede triangular (TIN) Layer Tin
Base de dados (Geodatabase, MDB, Conex&o) Tabela (DBF)
CAD (DWG, DXF, DGN) CAD (fei¢cdes puntuais)
CAD (fei¢des lineares) CAD (areas)
Mapa (MXD) - Equivalente ao APR Nao
CAD (anotagdes) € layer

Fonte: AreGis 9 (ESRI, 2004). Oztg.: J. A. SILVA, 2006.

Nas Figuras 9.1.4 e 9.1.5 seguintes, exemplifica-se a localizacio de todos os
diretérios e subdiretérios que compdem o “CGIRH” com a hierarquizagao sugerida no
capitulo cinco, dando a idéia da distribuicio dos dados e informagbes para posterior
organiza¢ao das mesmas em /gyers e geracdo de informagdes espaciais e tabulares no
AreMap . Todos os arquivos foram convertido em Shapefile (SHP), extensio padrio do
AreGis 9.

Figura 9.1.4: Subdiretérios centrais.

Fonte: ESRI, 2004. Org.: J. A. SILVA, 2000.



Figura 9.1.5: Subdiretérios do CGIRH com os desdobramentos tematicos.




...nos demais subdiretdrios continuam os
desdobramentos tematicos.

Org.: J. A. SILVA, 2006,

Como pode ser observado, o ambiente de exploracio do AnCatalog é bastante
simples, pratico e facil de acessar. A forma de manipulacao e organizagao dos dados e
informagoes ¢, mesmo, muito similar a do Windows Explorer.

Desta forma compos-se a estrutura hierarquica do banco de dados da CGIRH que
em seguida passou a receber os dados para posterior geragao das informagoes.

Qualquer duvida a respeito da distribui¢do hierarquica das informagdes sobre
recursos hidricos, consultar o fluxograma da CGIRH no Comité da Bacia Hidrografica do

Pontal do Paranapanema, no capitulo cinco.

2. Alimentagao do Sistema



Para alimenta¢iao do Sistema com os dados preliminares condizentes com os temas
escolhidos para implementacio do SIG-CBHPP, foram selecionados produtos digitais
provenientes de diversas fontes, como discriminados no item material utilizado do capitulo
trés, referente aos procedimentos metodolégicos. Os produtos digitais foram consultados e
avaliados para posterior selegio dos dados espaciais e tabulares importantes para
composi¢ao do Sistema.

O processo de concepcio e construgiao do referido Sistema envolveu a conversio
analogico-digital de 32 folhas topograficas do IBGE (1:50000), Mapa 9.2.1 e Figura 9.2.1 -
com tabela de atributos; 5 folhas topograficas do IBGE (1:250000), e atualizacOes
cartograficas empregando imagens de satélite Landsat-TM 5 (1:250000 e 1:50000).

Foram avaliados materiais em varias escala cartograficas: 1:250000, 1:100000,
1:50000 e 1:10000 e, de acordo com as respostas oferecidas pelos Comités de Bacias
Hidrograficas do Estado de Sio Paulo, através de questionarios aplicados, discutidos no
capitulo seis, adotaram-se, respectivamente, as escalas 1:250000 e 1:50000 avaliadas como
escalas ideais para organizaciao dos dados e informagdes para gestio dos recursos hidricos

no formato e escalas territoriais das UGRHI’s do referido Estado.



Mapa 9.2.1: Cartas Topograficas do IBGE: 1:50000.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

Figura 9.2.1: Atributos da articula¢ao das cartas.

Org.: J. A. SILVA, 2006.



A avaliacao dos Comités no Estado, referente a opgao das escalas, coincidiu com a
avaliacdo feita pelos técnicos do CBH-PP que, desde sua fundacio em 1996, pedem para
que os documentos produzidos, a exemplo do Relatério Zero e Plano de Bacia
(documentos primordiais para gestdo dos recursos hidricos), que as informagdes
georreferenciadas fossem na escala de 1:50000, condigao jamais atendida pelas Instituicao
e/ou Empresas contratadas pata realizacao dos referidos documentos.

Como se vé os dados e informagdes georreferenciadas, na escala de 1:50000, para a
gestao dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo e, por extensao, nos demais estados
da federacao praticamente nao existem, necessitando-se produzir as bases cartograficas,
iniciando praticamente do zero, através das cartas topograficas do IBGE e atualizagao das
informagoes utilizando imagens de satélites.

Neste trabalho, procurou-se dar énfase as duas escalas sugeridas, 1:25000 e 1:50000,
com maior quantidade de informagoes na escala de 1:250000 devido aos documentos
produzidos nesta escala.

As principais fontes exploradas para montagem do SIG foram: Educagao
Ambiental - Pontal do Paranapanema (CBH-PP, 2000); Recursos de Apoio
Didatico-Pedagogico na Educagao Ambiental (SILVA, 2001); Levantamento da Vegetagao
Natural, Reflorestamento e Constitui¢ao de Base Georreferenciada da Bacia Hidrografica
do Pontal do Paranapanema — escala 1:250000 (IF, 2001); Relatério Zero da UGRHI-22
(CPTI, 1999); Pontal do Paranapanema: Zoneamento Ecolégico-Economico (SENAGRO,
1998); Chuvas e Erosdes no Oeste Paulista (BOIN, 2000); Censo Demografico (IBGE,
2000); Sinteses de Indicadores Sociais (IBGE, 2001) e as cartas topograficas do IBGE nas
escalas: 1:250000 e 1:50000. De cada fonte de informagdes foi extraido algum tipo de dado
que possibilitou a organiza¢ao em banco de dados dos temas relacionados na CGIRH.

Assim sendo, procedeu-se a alimentagdo do Sistema iniciando com a leitura dos
dados produzidos em extensoes de arquivos reconhecidos pelo aplicativo AreGis 9, através
do médulo ArCatalog, e a selecdo e exportagao, no médulo AreMap, dos dados relevantes
para compor o referido Sistema para as extensoes padrao do mesmo aplicativo, como
explicitado na Tabela 9.1.1 do item 9.1. (Organizacio do Banco de Dados Utilizando o
Aplicativo AreCatalog), no inicio deste capitulo.

Na Figura 9.2.2, pode-se visualizar o processo de exploragio prévia, no ArCatalog,
dos dados relevantes a serem trabalhados no ArcMap, do diretério central de dados brutos

denominado “SIG-CBHPP”. Aqui foi explorado como exemplo o limite politico da



UGRHI-22, do CBHPP, e¢ o mesmo procedimento foi executado para cada uma das
sub-bacias hidrograficas e para as Unidades de Planejamento de Recursos Hidricos
(UPRH’s). Pode ser observado, também, que o subdiretério acessado foi a
“BasePP250/bacia/bacia” que contém dados do “Levantamento da Vegetacio Natural,
Reflorestamento e Constituicio de Base Georreferenciada da Bacia Hidrografica do Pontal
do Paranapanema — escala 1:250000 (IF, 2001)”. No ambiente de exploragao dos dados no
AreCatalog é possivel visualizar a informagao na sua totalidade e ainda usar recursos de
zoom e de identificagdao dos atributos, permitindo assim o conhecimento prévio dos dados

espaciais e tabulares presentes nos arquivos.

Figura 9.2.2: Exploracao e sele¢ao de dados brutos no ArCatalog.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

Ja na Figura 9.2.3 se pode se visualizar o mesmo dado no ambiente grafico do
AreMap, onde é possivel abrir e selecionar os planos de informacdes (/ayers) de interesse e
exportar para a extensao padrido (shapefiles - .SHP) na qual é possivel, retornando no
mesmo ambiente de edigao, editar as feicbes (ponto, polilinha e poligono) e os atributos de
cada feicdo que sao demonstrados em formato de tabela (extensio .DBF) da prépria

shapefiles.

Figura 9.2.3: Exploracao e selecao de dados brutos no ArcMap para conversao em shapefiles.



Org.: J. A. SILVA, 2006.

Na Figura 9.2.4, apresenta-se o procedimento para selecionar as feicdes a serem
exportadas e salvas para shapefiles. A Figura 9.2.5, seguinte, mostra os caminhos para
exportagao dos dados para o subdiretério central definitivo do banco de dados
denominado de “CGIRH”. Desta fase em diante os arquivos estardo prontos para todas as
etapas de edigdo das fei¢Ges e atributos, onde se pode adicionar ou subtrair dados sobre o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos da area em questiao. Os temas da CGIRH
foram todos editados separadamente para posteriores composi¢coes tematicas de acordo
com o interesse dos técnicos do CBHPP e/ou usuarios de recursos hidricos. E essa
organizagao e estruturagao dos dados espaciais e tabulares em /azyers, independentes e ao
mesmo tempo integrados, que permite o carater dinamico desse instrumento de apoio ao
Sistema de Gestao. Sem contar com a facilidade no processo de atualizagao dos dados que

possibilitara gerar informagoes sempre atualizadas.



Figura 9.2.4: Procedimento para selecionar as feigoes a serem exportadas para shapefiles.

Org.: ]. A. SILVA, 2006.

Figura 9.2.5: Caminhos para exportacdo dos dados para subdiretérios do CGIRH

Org.: ]. A. SILVA, 2006.

Para os demais temas da CGIRH, a exemplo da Figura 9.2.6, foram executadas as
mesmas rotinas de importagao e exportacao de arquivos de diferentes extensoes (dgn, dwg,

cdr etc.) para a extensao padrao (shp).



Figura 9.2.6: Ilustra¢oes tematicas de temas abordados na CGIRH.
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... € 0s demais temas abordados na CGIRH.

Imagem de Satélite

Org.: J. A. SILVA, 2000.

Cada feigdo selecionada para o ambiente de edi¢io necessariamente passou por
rotinas proprias de dados georreferenciados, em que a escolha do sistema de projecdo e de
coordenadas geograficas e/ou UTM’s se faz fundamental para a consisténcia e qualidade
dos produtos (mapas georreferenciados).

Entenda-se por /ayer, Figura 9.2.7, um nivel de informacio que representa
determinada feicio da realidade - o conceito ¢ muito mais intuitivo do que explicavel.
Pode-se dizer que o conjunto dos /Zayers representam a realidade, muito embora seja 6bvio
que no processo de interpretagao da realidade para se gerarem os /zyers haja sempre uma
perda na informacio. E mais correto dizer, portanto, que a soma dos /zyers seja uma
representacao, incompleta e simplificada, da realidade (ESRI, 2004). Assim como qualquer
mapa em escala reduzida de qualquer localidade. Essas generalizagdes pouco influem nas
tomadas de decisoes, dependendo da escala adotada para o mapa.

No estudo em questdo, as escalas sugeridas (1:250000 e 1:50000) para gestio dos
recursos hidricos no Pontal do Paranapanema se fazem adequadas devido ao tamanho da
area e as caracteristicas dos temas abordados, eventualmente, necessitando para tratamento

de temas especificos, de escalas maiores.



Figura 9.2.7: Ilustracao de Zayers.

Fonte: ArcGis 9 (ESRIL, 2004). Org.: J. A. SILVA, 2000.

Como nao poderia ser diferente, o mesmo tratamento dado para os dados espaciais
na escala de 1:250000 foram executados na escala de 1:50000. Porém, diferentemente dos
dados da primeira escala que na maioria dos casos ja se encontravam em meio digital, nesta
ultima (1:50000) teve-se acesso a poucos dados em meio digital, necessitando de novas
rotinas para gerar os dados necessarios que posteriormente comporiam os temas da
CGIRH.

Inicialmente foram adquiridas 32 cartas topograficas, em formato analégico, junto
ao IBGE, que perfazem toda a area geografica da UGRHI-22 e posteriormente foram
convertidas para meio digital na extensao (TIF) por meio de scanner. Importadas para o
ambiente de edicao do AnMap passaram pelo processo de georreferenciamento, como

ilustrado na Figura 9.2.8, com a carta “Maraba Paulista” (Folha SF 22-Y-B-1I-1).



Figura 9.2.8: Processo de georreferenciamento das cartas topograficas IBGE — 1:50000.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

Logo apds foram criadas as shapefiles (poligonos, polilinhas e pontos), com as
coordenadas da area de estudo e posteriormente a importagao das cartas em meio digital,
conversiao para Start Editing que permitiu com as ferramentas de edicdo, ilustragdo da
Figura 9.2.9, extrair das cartas topograficas todas as fei¢des (lineares, pontuais e de area)

para composicao das tematicas sugeridas para gestao dos recursos hidricos.

Figura 9.2.9: Ferramenta de edigao do ArcMap.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

Desta forma, geraram-se os dados espaciais georreferenciados de cada uma da 32
cartas topograficas, a exemplo da carta Maraba Paulista, Figura 9.2.10, que posteriormente
foram juntados e editados para composicao da base unica para cada tema (hidrografia,

topografia, vias, divisdes geopoliticas etc.).



Figura 9.2.10: Feicoes geoespaciais extraidas da carta Maraba Paulista.

Org.: ]. A. SILVA, 2006.

Repetiu-se a mesma rotina citada para todas as cartas, compondo a base
cartografica na escala de 1:50000 da UGRHI-22 do CBH-PP para composi¢iao da base de
dados espaciais do referido SIG-CBHPP.

Na Figura 9.2.11 pode ser visualizada a /zyer da rede hidrografica do CBH-PP na
escala de 1:50000 que juntamente com os demais /zyers compoe a base cartografica de
dados espaciais.

Um SIG completo, na escala de 1:50000 e/ou 1:250000, de uma area tio extensa
como ¢ a da UGRHI-22, demanda, para atender a todos os temas da CGIRH, varias
pesquisas envolvendo equipes multidisciplinares e um conjunto grande de rotinas para
implementacio dos dados espaciais e tabulares no Sistema. Essas pesquisas envolvem
recursos financeiros, de pessoal e tempo. Por isso, a implementacao deste SIG deve ser
vista como um processo que, além de abranger pesquisadores de diversas areas das ciéncias
recomenda-se, também, a participagdao dos técnicos do sistema de gestio com o objetivo de
capacita-los para a implementacio constante de dados e a geracio adequada das

informagoes, como sugere esta tese de doutorado.



Figura 9.2.11: Layer da rede hidrografica — escala 1:50000.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

As varias pessoas, Orgaos e instituicoes que ao longo do tempo produziram
importantes documentos para subsidiar a gestio dos recursos hidricos, na regiao, revelam o
carater dinamico desse processo. O desenvolvimento de qualquer sistema de informagcao,
sobretudo publico, que pretende levar em conta a organizacao sécio-espacial e a
participagdo democratica da comunidade, precisa abrir os canais adequados para a sua
participagao. Com a implementagao do SIG-CBHPP e aprimoramento do seu sistema de
informagoes on-line, parte desse processo (abertura para participagao social) passa ser
realidade. Com o Sistema funcionando, dependendo da vontade politica do CBH-PP,
havera uma melhor prestagao de servico para a comunidade usuaria dos recursos hidricos e
um retorno desta para atualizagdo dos dados e informagoes do sistema, ou seja, um
processo permanente e dinamico para a melhoria do processo de gestio e resolucao dos

problemas ambientais da regido.

3.



Geragao de Informacgdes Georreferenciadas do CBH-PP

Neste item, busca-se apresentar alguns produtos de informagdes para a gestao dos
recursos hidricos no CBH-PP, demonstrando a facilidade na integracao das informagoes, a
busca e geracao de informagdes georreferenciadas através de mapas impressos em papel
e/ou consulta, das mesmas, através das telas dos computadores.

Faz-se importante ressaltar que os produtos geoespaciais, aqui apresentados,
apresentam dimensodes diferentes dependendo da escala cartografica adotada. Enquanto se

pode gerar um mapa tematico da UGRHI-22 na escala de 1:250000, em uma unica folha de

1 x 0,60, perfazendo um area de 0,6 m2, na escala de 1:50000 setiam necessérias 32 folhas

de 0,60 x 0,75 m perfazendo uma area total de 14,4 m2, portanto impossivel, para uso
comum, a impressao e manuseio de um mapa com esse tamanho. Diante desta constatagiao
fica evidente que, para os produtos na escala de 1:250000, faz-se necessario uma unica
folha enquanto os produtos na escala de 1:50000 um conjunto de 32 folhas.

Da mesma forma essa articulagao das escalas pode ser pensada para o uso direto
nos monitores de videos. Na escala de 1:250000, o mapa pode ser visualizado na sua
integra, embora a escala tenha sido reduzida para adequar as fei¢oes cartograficas ao espago
do monitor de video, porém como a redugao é pequena ainda é possivel identificar bem,
visualmente, as informag¢des. E com a escala de 1:50000 isso nao ¢ possivel. Se tentar um
enquadramento de toda a area aparecera um borrdo, pois teriam sido reduzidas as fei¢oes
geoespaciais que estavam distribuidas em um aérea de 14,4 m?2 para a area do monitor de
video, independente da polegada do mesmo.

No Mapa 9.3.1, base cartografica do CBH-PP na escala de 1:50000, carta da regiao
de Presidente Prudente, fica evidente a quantidade de feigdes espaciais, para uma area
geograficamente pequena dentro da UGRHI-22. No entanto, excelente para tratamentos
tematicos que demandam uma visualizagdo mais apurada de um determinado fenomeno
geografico, tanto dos aspectos fisicos quanto do social. Um exemplo que pode ser citado é
o estudo das bacias hidrograficas de pequeno porte para projetos de recuperagiao de bacias
hidrograficas. Toda vez que se desenvolve um projeto de bacia hidrografica, na area da
UGRHI-22, ¢ necessario produzir a base cartografica da bacia, na escala de 1:50000, pois
nessa escala é possivel representar todos os pequenos afluentes e trabalhar com mais
precisio os aspectos topograficos do relevo. Enquanto na escala de 1:250000, base

cartografica de uso atual do CBH-PP, dependendo do tamanho da bacia hidrografica, nem



sequer aparece no mapa quando se refere a tratamentos tematicos mais pontuais; a exemplo
do cadastro de usuarios, seria impossivel visualizar adequadamente as informacoes.

O que este autor pode observar, participando do sistema de gestio junto ao
CBH-PP, representando a Associagdo dos Geodgrafos Brasileiros — Secao Presidente
Prudente (1998 a 2005) é que a maioria dos usuarios de recursos hidricos e 6rgaos que
trabalham com problematicas ambientais, a exemplo da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB), Policia Ambiental etc., necessitam de informacoes
espacializadas, no minimo, de um escala de 1:50000, para maior. Isso justifica o pedido de
varias pessoas, 6rgaos e instituicdes da producdo da base cartografica da UGRHI-22 na

referida escala.



Mapa 9.3.1: Base Cartografica do CBH-PP: escala 1:50000 — regiao de Pres. Prudente.

Org.: ]. A. SILVA, 2006.

O Mapa 9.3.2, escala 1:50000, referente a uma pequena bacia hidrografica no
Distrito de Espigao, municipio de Regente Feijo, pedido por um 6rgao ambiental qualquer
(situagao ficticia), para desenvolvimento de projeto de recuperacio de bacia hidrografica

urbana, reflete a necessidade da ado¢ao de uma base cartografica na referida escala.



Neste mapa pode-se visualizar o resultado de um produtos de informagao do
SIG-CBHPP, produzido a partir dos cruzamentos de dados geoespacializados no ambiente
de edi¢ao do ArMap, na escala de 1:50000. Produtos como esses podem ser gerados para
qualquer darea geografica de abrangéncia da UGRHI-22. Seria redundante explicitar,
novamente, aqui, a variedade de informagdes tematicas que podem ser geradas a partir

desta base e o cruzamento com os dados tabulares da CGIRH.

Mapa 9.3.2: Sub Bacia Hidrografica da UGRHI-22 - Distrito de Espigao (Regente Feijo).

Org.: J. A. SILVA, 2006.

No Mapa 9.3.3, sobre a divisao geopolitica do CBH-PP, na escala de 1:250000,
pode-se ter uma visao completa da UGRHI-22, porém com um grau de generalizagdo bem
maior das informagoes tematicas. Este mapa reproduz os limites da UGRHI-22, a rede de
drenagem com os reservatérios, as principais rodovias, manchas urbanas e as Unidades de
Planejamento de Recursos Hidricos (UPRH’s), criadas na Elaboracao do Plano de Bacia
Hidrografica do CH-PP-2002-2003, do qual este pesquisador participou da coordenagao
regional. Embora esta escala seja mais genérica, na demonstracao das fei¢Oes cartograficas,

permite uma visao integradora dos fenomenos geograficos, sendo excelente para as agoes

geopoliticas do CBH-PP.



Mapa 9.3.3: Divisao Geopolitica do CBH-PP — escala 1:250000.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

No Mapa 9.3.4, divisao geopolitica do CBH-PP - zoom para o Extremo Oeste
Paulista, foi reproduzida uma possibilidade de ampliacio da informagao, para melhor
defini¢do das informagoes demonstradas, porém, para isso, foi necessiria a fragmentagao
da drea total. Esse procedimento ¢ interessante para os estudos individuais das UPRH’s,
pois permite um adensamento maior de dados, portanto uma sintese mais apurada das

informacdes.



Mapa 9.3.4: Divisao Geopolitica do CBH-PP: zoom para o Extremo Oeste Paulista.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

No Mapa 9.3.5, reproduziu-se a geologia da UGRHI-22, na escala de 1:250000.
Como abordado no capitulo 8 desta tese, a geologia do Extremo Oeste Paulista ¢é
constituida, na sua maior parte, por rochas sedimentares com idade aproximada de 65
milhdes de anos (Era Mesozoica) e também por coberturas mais recentes entre 11 e 15
milhGes de anos (Era Cenozobica) compostas por aluvides (depdsitos de cascalho, areia e
argila transportados por agoes das chuvas, dos ventos e dos rios) e coluvides (solos das
vertentes formados de detritos transportados pela gravidade). As formagoes geologicas sao
constituidas pelo Grupo Bauru (Formagao Caiud, Santo Anasticio, Adamantina), pelo
Grupo Sio Bento (Formagao Serra Geral) e por sedimentos Cenozoicos (aluvides em
geral). (CPTL,1999).

Como pode ser visto, esta variavel tematica pode ser muito bem abordada em

mapas com escalas mais genéricas, a exemplo de 1:250000, como apresentado aqui.



Mapa 9.3.5: Mapa Geoldgico da UGRHI-22 — 1:250000.
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Da mesma forma das abordagens anteriores, no Mapa 9.3.6, apresenta-se uma
ampliagdo de uma por¢ao da geologia da UGRHI-22 - 1:250000, com destaque para o
Extremo Oeste Paulista, onde é possivel visualizar as informag¢des com melhor defini¢ao,
embora as informagdes sejam as mesmas.

Acredita-se que ao longo deste capitulo pode ser demonstrado os procedimentos
metodologicos para se pensar a estruturacio de SIG’s para o Sistema Integrado de
Informagbes para Gestio de Recursos Hidricos do Estado de Sio, utilizando-se dos
recursos tecnologicos disponiveis no aplicativo ArnGis 9. Como demonstrado
anteriormente, um aplicativo que permite ao usuario comum facil interatividade,
possibilitando que o treinamento seja mais rapido e eficiente.

Nao se pode deixar de ressaltar que um empreendimento dessa natureza favorece o
desenvolvimento da sociedade regional como um todo. Essas bases cartograficas
desenvolvidas podem e devem ser socializadas para outros 6rgaos e instituicdes para que,
da mesma forma, possam pensar e desenvolver sistemas de informag¢des que venham

auxiliar as tomadas de decisoes e/ou gestao de suas atividades.



Mapa 9.3.6: Mapa Geoldgico da UGRHI-22 - 1:250000 - Extremo Oeste Paulista.

Org.: J. A. SILVA, 2006.

O CBH-PP, como um o6rgio da sociedade, tem, além da gestio dos recursos
hidricos, papel estratégico para o desenvolvimento da sociedade regional e para isso faz-se
importante a organizagao da sua base de dados que pode gerar as informagdes necessarias
para se pensar e tomar decisoes a respeito das aguas e de outras questoes sociais.

O SIG ¢, simplesmente, um instrumento de apoio as tomadas de decisdes, tanto
por pessoas como pelos 6rgaos e institui¢oes. A mudanga mais profunda deve acontecer no
modo como as pessoas envolvidas no Sistema de Gestao lidam com as informacdes do
ponto de vista da sua organizagdo, socializagdo e reconhecimento do seu valor para a
organiza¢ao da sociedade. Jamais se deve esquecer que as informagoes geradas dentro das

CGIRH sao produtos das pessoas e por isso devem servir a elas.



10. CONCLUSOES

O proposito deste trabalho foi o de discutir a importancia e a viabilidade dos
Sistemas de Informacdes Sobre Recursos Hidricos (SISRH) e os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG’s) como tecnologias de apoio para a gestao dos recursos hidricos no
Estado de Sao Paulo. Para tanto, foi necessario trilhar varios caminhos para entender niao
s6 a importancia dos SIG’s mas, no contexto atual de gerenciamento dos recursos hidricos
no Brasil, qual, de fato, é a parcela de colaboragio destas ferramentas tecnologicas para a
gestao dos recursos hidricos.

Nas pesquisas realizadas no Estado pode-se constatar que, embora os SISRH e
SIG’s sejam tecnologias avaliadas como meios importantes para se gerenciar 0s recursos
hidricos nao tem havido de forma suficiente e adequada a incorporagao das mesmas no
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.

Como sugestao metodoldgica, foi construido um protétipo de SIG para a Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22)
utilizando o aplicativo AnGis 9 da ESRI. A todo o momento, na organizagao de um SIG, é
evidente a necessidade de equipes multidisciplinares preparadas para lidar com os
aplicativos. Nao basta querer um bom SIG, ¢é necessario investir e qualificar pessoal.

E de conhecimento de toda a comunidade cientifica que, no ritmo em que se
encontra o estagio de impactos sobre os recursos hidricos, e cientes da importancia da agua
para a existéncia e desenvolvimento das formas de vida na Terra, faz-se urgente a
providéncia de conteddos, formas e processos que permita a sociedade rever o seu
comportamento na forma de lidar com a agua. No Brasil ja foram elaborados varios
instrumentos e mecanismos legais nos niveis federal e estadual, porém sua implementagao
ainda nao se deu por completo. Mas também ¢é evidente, na udltima década, uma
conscientiza¢ao dos problemas ambientais, ainda que pequena, por parte da populagio,
sobretudo nos programas educacionais, que vém de certa forma colaborar no processo de
gestao integrada dos recursos hidricos.

O uso racional da agua envolve muitas variaveis! A sociedade evolui a cada dia e a
forma nos processos de produgdo para o seu conforto e bem-estar sé recentemente, nao
mais que trés décadas, passou a ser preocupac¢ao dentro dos sistemas de produgao a custa
da diminui¢ao do préprio ritmo de producio em funcio da escassez de determinados
recursos naturais, entre eles a dgua potavel. Diante desse quadro, faz-se urgente pensar e

acomodar um novo ideario comportamental no trato para com o meio ambiente.



Aqui se discutem os Sistemas de Informacées Geograficas (SIG’s)
como uma das dimensoes importantes dos SISRH, pois através dos SIG’s
consegue-se organizar de forma légica e apropriada os conteudos necessarios
para a gestio das tematicas ambientais, entre as quais, os recursos hidricos. E
verdade que os conteidos por si s6 nao interessam € sim o uso que se pode
tazer dos mesmos. E isso depende de uma visao politica, social, cultural e
ambiental dos gestores dos recursos hidricos de cada comité de bacia, uma
praxis ainda problematica dentro do Sistema Paulista de Gestao dos Recursos
Hidricos, onde os caprichos pessoais e politicos muitas vezes falam mais alto
do que o interesse da sociedade.

Falar em meio ambiente na atualidade sem considerar os recursos da
informatica é quase impossivel. Nos dias atuais a velocidade da informacao é
muito grande e a movimentacao das sociedades no espago geografico tem se

dado de forma muito dinamica.

Os recursos hidricos tendem a uma preocupante escassez no mundo todo. O fato
que mais influencia essa trajetoria é a demanda progressiva por agua, o que ¢ devido, entre
outras variaveis, ao crescimento demografico e aos padroes pouco racionais de uso e de
exploracdo das fontes naturais.

O SISRH brasileiro e os SIG’s constituem ferramentas indispensaveis no processo
de organizacdo, hierarquizagdo, avaliagdo e divulgacao da informagdo. O uso dessas
tecnologias de apoio permite a integracio de grande quantidade de dados e inumeras
analises, possibilitando aos usuarios diversas opc¢Oes para a visualizagao final do resultado,
por disponibilizar um nimero denso de informacdes confiaveis as agdes de tomadas de

decisbes no processo de gestio dos recursos hidricos.

As alternativas para a escolha de aplicativos de SIG's, como instrumento

de apoio a melhoria do processo de gestao dos recursos hidricos, em

escala federal e estadual, devem permitir um software poderoso que leia e
aceite informagdes de diversos aplicativos menores.

Os orgaos federais e estaduais devem ter pessoal qualificado com

grande diversificacdo de aplicativos que permite a compabilizagao dos dados e

informagdes para a integracao do processo de gestao dos recursos hidricos nas



diferentes escalas geograficas do territério brasileiro. Além disso, esses 6rgaos
devem oferecer diversas op¢oes de aplicativos de SIG's que possam ser

escolhidos pelos CBH's de acordo com a qualificagao do seu pessoal.

Os comités devem ter a liberdade de escolher qualquer software oferecido pelo
o6rgao central (estadual ou federal) e necessita ser um software leve e de facil acesso pelos
operadores dos CBH's que tém pouca qualificagao.

O desenvolvimento do SISRH demanda uma forte interagdo entre os gestores
estaduais ¢ a Unido para discutir e definir as formas de agao integrada e para o
estabelecimento de uma modelagem de dados comum a todos os atores e de protocolos
para a troca de dados. Isso demanda uma agao integrada entre os governos e os técnicos do
sistema nacional e os dos sistemas estaduais. Neste sentido a conjuntura atual tem
praticamente tudo a fazer. Poucos comités paulistas tém de alguma forma integrado suas
acoes de gestdo, a exemplo dos Comités de Bacias Hidrograficas do Pontal do
Paranapanema, Rios Aguapef e Peixe, Médio e Alto Paranapanema.

Para implementa¢ao da cobranga pelo uso da agua ja instituida no Estado de Sao
Paulo, baseada na Lei n° 12.183/2005, as referidas tecnologias tém extraordinaria
importancia na organiza¢ao do cadastro dos usuarios de recursos hidricos. Se efetivou no
Brasil o esforgo no sentido da implementacao do processo de cobranga pelo uso da agua,
em 2003, com a experiéncia do Comité da Bacia Hidrografica do rio Parafba do Sul e mais
recentemente, 2006, com o inicio do processo de implementacio no Comité da Bacia
Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. A tendéncia é que este instrumento de
gestdo, a cobranca pelo uso da agua, em funcio do grave quadro ambiental seja,
verdadeiramente, efetivado no Estado. Apesar das dificuldades a serem enfrentadas para a
implementacao dos sistemas de cobranga pelo uso da agua como, por exemplo, resisténcia
por parte de setores que nunca consideraram a 4gua como uma variavel importante em suas
analise de custo-beneficio; dificuldade para operacionalizagao, desatualizacaio dos 6rgaos
fiscalizadores quanto as reais quantidades de agua e quanto as quantidades e caracteristicas
dos efluentes geradores, considera-se que s6 a penalizacdo econémica tera a eficacia
necessaria para reverter o quadro atual.

E preciso dizer, principalmente pensando no quadro sécio-ambiental do Pontal do
Paranapanema, que ha a necessidade de uma mudanga de postura com respeito ao meio
ambiente e, particularmente, quanto a agua, o que tem sido conseguido, de forma ainda
lenta mas progressiva, com a introdu¢ao do tema em todos os niveis da educag¢ao formal

(escolas, empresas publicas e privadas com cursos de capacitagio e campanhas de educagiao



ambiental) e informal (comunidades urbana e rural em geral). Porém, dada a urgéncia de se
recuperar a qualidade da maioria dos cursos d’agua existentes na UGRHI-22, a introducao
de penalizagao econdmica sera inevitavel, para que haja, de fato, uma conscientizagao e um
convencimento da importancia dos recursos hidricos e principalmente da realidade de sua
escassez que, hoje, ja se configura como uma fator limitante a implantagio e ao
desenvolvimento de determinadas atividades na referida UGRHI.

Diante de tal situagdao, o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema
(CBHPP) assim como os demais comités paulistas tém a necessidade de preparar um
quadro de pessoal técnico para implementar ao Sistema de Gestao dos Recursos Hidricos
Paulista o SISRH, pensando os portais individuais para cada um dos comités (hoje,
disponivel s6 nos Comités Alto  Tieté, Litoral Norte, Mogi-Guagu,
Piracicaba/Capivati/Jundiai, Pontal do Paranapanema, Serra da Mantiqueira e
Turvo/Grande, mesmo assim com necessidade de reestruturacio), a implementacio dos
SIG’s e uma maior intera¢ao destes comités com o SigRH.

O SigRH tem desempenhado um papel importante na cultura inicial de uso deste
meio de apoio ao SIGRH no Estado de Sao Paulo. Os comités ainda ndao tém uma politica
de organizacao do quadro de pessoal para atender adequadamente esse setor. Falta pessoal
qualificado em diversas areas do conhecimento para assumir a demanda na organizacao das
informagoes para gerenciamento dos recursos hidricos.

Os SISRH siao de fundamental importancia para que o planejamento e a
administragdo dos recursos hidricos possam ser exercidos de forma racional e dinamica.
Com isso a existéncia de informagdes sistematizadas e, sobretudo, de sistemas que
articulem essas informagoes de modo a processa-las para gerar subsidios as intervengoes
porventura necessarias e sua adequada operagdo, bem como a previsao e controle dos
processos naturais ou induzidos pela a¢ao do homem nas bacias hidrograficas, ¢ o caminho
para uma gestao mais adequada dos recursos hidricos.

Faz-se necessario acompanhar, mais de perto, as agdes voltadas para a producio de
informagoes para a gestao de recurso hidricos e a organizacao dos SISRH no Brasil. Sao
muitas experiéncias isoladas. O essencial em um Sistema de Informagdo sdo as
possibilidades de acessar os conteudos, de diversas naturezas tematicas, dispostos em um
banco de dados, e mostra-los em uma base cartografica georreferenciada em papel ou no
monitor de video para consulta.

Objetivamente a importancia de um sistema de informacdes de recursos hidricos

esta no suporte a administracio da agua, visando ao uso racional, a minimizacio de



conflitos e a protecao dos mananciais; suporte ao planejamento das a¢des de intervengao
porventura necessarias; possibilidade de composi¢io de informagdes para o
desenvolvimento de estudos, planos e programas. (CIRILO; AZEVEDO, 2000).

O desenvolvimento de qualquer sistema de informacido, sobretudo publico, que
pretende levar em conta a organizacido socio-espacial e a participagio democratica da
comunidade precisa abrir os canais adequados para a sua participacio. Com a
implementacdo do SIG-CBHPP e aprimoramento do seu sistema de informacdes on-line,
parte desse processo (abertura para participacao social) passa a ser realidade. Podera haver
uma melhor prestacio de servico para a comunidade, usuaria dos recursos hidricos, e um
retorno dessa para atualizacdo dos dados e informagdes do sistema, ou seja, um processo
permanente e dinamico para a melhoria do processo de gestao e resolu¢ao dos problemas
socio-ambientais da regiao.

Como lembrado no capitulo anterior, o CBH-PP, como um 6rgio da
sociedade, tem, além da gestao dos recursos hidricos, papel estratégico
para o desenvolvimento da sociedade regional e para isso se faz
importante a organizacio da sua base de dados que podem gerar as
informagbes necessarias para se pensar e tomar decisdes na gestio dos

recursos hidricos desta forma colaborando para o desenvolvimento da

comunidade regional.
Apesar das dificuldades apontadas nesta pesquisa, no sentido da incorporagao das
novas tecnologias como subsidio ao SISRH, o SIGRH do Estado de Sao Paulo iniciou uma
cultura positiva nesse sentido, sendo o SigRH a porta de entrada para o amadurecimento de

tal cultura.
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ANEXO 01
QUESTIONARIO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa
Gestao de Recursos Hidricos e Sistemas de Informacdes Geograficas: Contribui¢oes Para a
Organizagao Sécio-Espacial do Pontal do Paranapanema-SP

Instituigao
Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Programa de P6s-Graduagao

Pesquisador
José Augusto da Silva
jaferreirasilva@gmail.com
Orientagao
Prof. Dr. Antonio Cezar Leal
cezar(@prudente.unesp.br

Nome do Comité de Bacia:
Nome do responsavel pelas repostas:

Fungio na secretaria executiva do Comité:

1- Sobre o Sistema de Informagdes para Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo (SigRH).

O SigRH tem papel importante na organizagao, divulgacao e disseminacao de informagoes
sobre a gestao dos recursos hidricos dos Estado de Sao Paulo, para toda a sociedade.
Pretende ser o principal portal de informagdes. Para tanto se faz necessario e fundamental a

interacao dos Comités com o Sistema.

A - Este Comité tém alimentado periodicamente de informagoes o referido portal? ()
sim (') nao.
B- O Comité tem encontrado dificuldade na transferéncia de informacbes para o

portal? () sim () nao. Quais?
C-  Considerando layout, interatividade, facilidades para transferir e copiar documentos

de 0 (zero) a 10 (dez) qual a nota que este Comité atribui ao referido portal? ()

2- Sobre a organizagio de banco de dados para o gerenciamento de

informacoes.


mailto:jaferreirasilva@gmail.com
mailto:cezar@prudente.unesp.br

Como funciona o sistema de informacao deste Comite?

A - Possuisite? () sim () nao.

B-  Possui algum tipo de banco de dado (colecio integrada de dados
inter-relacionados)? () sim ( ) ndo. Qual (is)?

C- Utiliza aplicativo de SIG (SPRING, MAPINFO, ARCVIEW etc.)? () sim () nao (
). Qual (is)?

3- Sobre implementagio de Sistemas de Informagido Geografica (SIG).

Houve, em 2001, uma orientac¢io e incentivo as sectretarias executivas dos comités de bacias
pelo SIGRH no sentido de usar o aplicativo de SIG — Maplnfo.

A - O aplicativo foi adquirido pelo Comité? () sim () nao.

B-  Tem sido utilizado? () sim () no.

C- O Comite possui SIG implantado? () sim () nao.

D - Quanto tempo faz que o Sistema foi implantado? () anos () meses.

E -  Houve capacitagio de pessoal? () sim () ndo. Quantos funcionarios? (). Qual

aplicativo de SIG?

F - Ha dificuldades no uso do aplicativo? () sim () ndo. O que falta?
G - Outras informagdes que julgarem necessarias:
4 - Sobre o SIG e a gestdo dos recursos hidricos.

Foi atestado cientificamente que o SIG no planejamento e gestao dos recursos hidricos
permite maior racionalizagio e dinamica na organizacdo das informagdes, facilitando a
previsao e controle dos processos naturais ou induzidos pela a¢io do homem nas bacias
hidrograficas.

A - Para este Comité o SIG tem auxiliado na tomada de decisGes? () sim () ndo. De 0
(zero) a 10 (dez), quanto? ().

B- Quais as vantagens que o SIG tem proporcionado para a gestao das informagoes de

recursos hidricos? Cite 5 vantagens mais significativas:

Todos sabemos das dificuldades encontradas pelos comités de bacias e demais 6rgaos
responsaveis pela gestdo dos recursos hidicos que a falta de informacio e a sua adequada
sistematiza¢ao tem sido um dos grandes dilemas no momento das tomadas de decisoes. As
acoes desencadeadas para efetivacdo, de um dos principais instrumentos de gestdo, a

cobranga pelo uso da agua, por exemplo, requer um conjunto denso de informagoes.



C- Este Comité tem projeto de cadastramento geral de usuarios? () sim () nao



5- Sobre equipamentos de informatica para o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo (SIGRH).

Quais os equipamentos de informatica disponivel para o SIGRH?

A - Quantos computadores? ()

B- Quais as configuracbes (processador/velocidade)?

C- Os computadores estio dispostos em rede? () sim () nao

D -  Os periféricos (impressora/scanner/plotet) atende a demanda? () sim () nao. O
que falta?

E - Possui aparelhos GPS? Quantos? ().

F- Outros equipamentos:

6- Sobre a utilizagao de materiais cartograficos

Para planejamento e tomada de decisGes pela secretaria executiva do Comité faz-se
importante material cartografico de qualidade e em escala adequada.

A - Em que escala cartografica este Comité tem baseado seus trabalhos? (') 1:50.000 ()
1:100.000 () 1:250.000 () Outras.

B-  No entender desta secretaria qual seria a escala mais adequada para gerenciar os
recursos hidricos? () 1:50.000 () 1:100.000 () 1:250.000 () Outras.

C- O Comité possui imagens de satélite de sua area de abrangéncia? () sim () nao ()
ano. Qual escala?

D- O Comité possui levantamento aéreo de sua area de abrangéncia? () sim () nao ()

ano. Qual a escala?

7- Sobre a participagdo dos segmentos Estado, Sociedade Civil e Municipios no
Sistema de Gestio.

Como tem sido a participacdo tripartite neste comité em Assembléias Gerais? Marque o
PERCENTUAL de participagao dos segmentos Estado, Sociedade Civil e Municipios nos
ultimos cinco anos.

A - Estado ()

B- Sociedade Civil ()

C- Municipios ()

8- Sobre os instrumentos de gestio

A - Possui Relatérios de Situagao? () sim () nao. Anos ()



B- Possui Plano de Bacia Hidrografica? () sim () nao



ANEXO 02

Levantamento dos grupos de pesquisa cadastrados no CNPq com atualizagio de

10/04/2006.

Tabela: Relacao dos grupos de pesquisas cadastrados no CNPq, ano de formagio e

instituicoes.

Ano de Nome do grupo Instituigdo
formacgao

1980 ENGENHARIA AMBIENTAL PUC-PR

1982 PLANEJAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS USP

1986 GRUPO DE RECURSOS HIDRICOS UFPE

1990 GRUPO DE ESTUDOS DE AGUA SUBTERRANEA UFC

1993 ECONOMIA DOS RECURSOS HIDRICOS UFBA

1993 SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO EM RECURSOS | UNICAMP
HIDRICOS

1994 AVALIACAO E CONTROLE AMBIENTAL UNB

1994 ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS UNB

1994 RECURSOS HIDRICOS UFPR

1995 AGUAS RESIDUARIAS UNICAMP

1995 ENGENHARIA AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS UFAL

1995 RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL UFRN

1995 SOCIEDADE E RECURSOS HIDRICOS UFSCAR

1996 GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS FURB

1996 NUCELO DE ESTUDOS GEOAMBIENTAIS E UFMG
RECURSOS HIDRICOS

1997 GERENCIAMENTO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NO UFRGS
APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS E
ATMOSFERICOS

1998 LIMNOLOGIA 1E

1999 GEOHIDRO (GRUPO DE ESTUDOS EM RECURSOS UFMT
HIDRICOS E GEOPROCESSAMENTO)

1999 CONTROLE DA POLUICAO URBANA E INDUSTRIAL UER]

2000 ANALISE DE SISTEMAS HIDRICOS UFMS

2000 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS E UNESC
DESENVOLVIMENTO

2000 GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS UFCG
SUPERFICAIS E SUBTERRANEOS

2000 GRUPO DE PESQUISA GESTAO AMBIENTAL E UNESP
DINAMICA SOCIO-ESPACIAL

2000 PLANEJAMENTO E OTIMIZACAO DE SISTEMAS DE UFCG
RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE

2002 GEOMATICA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL UER]

2002 PLANEJAMENTO E GESTAO DE BACIAS URBANAS USP

Fonte: CNPq (20006).




Detalhamento dos grupos:

Nome do grupo: Aguas Residuarias / Ano de formacio: 1995 / Lider
(es) do grupo: Roberto Feijo de Figueiredo - nsfigueiredo@uol.com.bt, Bruno Coraucci
Filho - bruno@fec.unicamp.br / Area predominante: Engenharias; Engenharia
Sanitiria / Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP / Orgﬁo:
Faculdade de Engenharia Civil / Linha de Pesquisa: Aguas Residuarias, Planejamento e
Gerenciamento Ambiental, Quimica ambiental, Residuos Solidos, Saneamento e
Ambiente;

Nome do grupo: Analise de Sistemas Hidricos / Ano de formagio: 2000 / Lider
(es) do grupo:  Robert Schiaveto de Souza - rssouza@nin.ufms.br / Area
predominante: Engenharias; Engenhatia Civil / Instituicio: Universidade Federal de

Mato Grosso do Sul - UFMS / Linhas de pesquisa: Recursos Hidricos: Modelagio,
Simulac¢ao e Otimizacao;

Nome do grupo: Avaliagdo e Controle Ambiental / Ano de formacdo: 1994 / Lider
(es) do grupo: Oscar de Moraes Cordeiro Netto - omen(@uol.com.br, Marco Antonio
Almeida de Souza - souzafam@opendf.com.br / Area predominante: Engenharias;
Engenharia Sanitaria / Instituicio: Universidade de Brasilia — UNB / Linhas de
pesquisa: Gestio Ambiental, Qualidade ¢ Controle de Poluicio da Agua, Residuos
Sélidos;

Nome do grupo: Controle da Polui¢do Utrbana e Industrial / Ano de formagcio:
1999 / Lider (es) do grupo: Thereza Christina de Almeida Rosso - rosso@uetj.bt, Jodo
Alberto Ferreira - joaf@uerj.br / Area predominante: Engenharias; Engenharia
Sanitaria / Instituicio: Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER] / Linhas de
pesquisa:  Controle de Efluentes Liquidos e Emissdes Atmosféricas, Gestao
Sustentavel dos Recursos Hidricos, Tratamento e Destino Final de Residuos Solidos;

Nome do grupo: Economia dos Recursos Hidricos / Ano de formacio: 1993 /
Data da ultma atualizagdo: 07/06/2000 15:30 / Lider (es) do grupo: José
Carrera-Fernandez - carrera@ufba.br / Area predominante: Ciéncias Sociais Aplicadas;
Economia / Institui¢ao: Universidade Federal da Bahia - UFBA / Linhas de pesquisa:
Cobranga pelo uso dos recursos hidricos em sistemas de bacias hidrograficas,
Gerenciamento e gestao dos recursos hidricos, O custo social da energia elétrica no
Brasil, Otimiza¢ao de usos multiplos dos recursos hidricos, Outorga de direito de uso
dos recursos hidricos;

Nome do grupo: Engenharia Ambiental / Ano de formacdo: 1980 / Lider
(es) do grupo: Carlos Mello Garcias - garcias@rla01.pucpr.br / Area predominante:
Engenharias; Engenharia Sanitaria / Instituicao: Pontificia Universidade Catdlica do
Parani - PUC-PR / Linhas de pesquisa: Estruturacio Ambiental Urbana, Gestao
Ambiental, Gestao Integrada de Residuos Solidos Urbanos, Gestao de Recursos
Hidricos, Informatica Aplicada ao Saneamento Ambiental, Politica Ambiental, Quimica
Analitica Ambiental, Recuperacio Ambiental de Areas Degradas, Tratamento de Aguas
Residuarias;

Nome do grupo: Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos / Ano de formacio:
1995 / Lider (es) do grupo: Roberaldo Catvalho de Souza - rcsouza@fapeal.br, Valmir
de Albuquerque Pedrosa - valmirpedrosa@aol.com.br / Area predominante:
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Engenharias; Engenharia Sanitiria / Instituicio: Universidade Federal de Alagoas -
UFAL / Linhas de pesquisa: Engenharia Sanitaria e Ambiental , Estuarios, rios e litoral
, oceanografia fisica;

Nome do grupo: Estudos Hidroloégicos e Hidraulicos / Ano de formacio: 1994 /
Lider (es) do grupo: Sergio Koide - skoide@unb.br / Area predominante: Engenharias;
Engenharia Sanitaria / Instituicio: Universidade de Brasilia — UNB / Linhas de
pesquisa: Geoprocessamento em Recursos Hidricos, Hidrologia Superficial e
Subterranea, Métodos e Modelos para Analise Ambiental e de Recursos Hidricos,
Sistemas Hidraulicos de Saneamento;

Nome do grupo: GEOHIDRO (Grupo de estudos em Recursos Hidricos e
Geoprocessamento) / Ano de formacio: 1999 / Lider (es) do grupo: Peter Zeilhofer
- pitalike@terra.com.br / Area predominante: Engenharias; Engenharia Sanitaria /
Instituicao: Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT / Linhas de pesquisa:
Qualidade da Agua, Recursos Hidricos ¢ Geoprocessamento, Saneamento e Satde
Ambiental;

Nome do grupo: Geomatica e Planejamento Ambiental / Ano de formacao: 2002
/ Lider (es) do grupo: Margareth Simdes Penello Meirelles - maggie@eng.uetj.br /
Area predominante: Ciéncias Exatas e da Terra; Geociéncias / Instituicdo:

Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER] / Linhas de pesquisa: Gestdo
espacial de recursos naturais, Tecnologia da Geoinformagio;

Nome do grupo: Gerenciamento de Impactos Ambientais no Aproveitamento
de Recursos Hidricos e Atmosféricos / Ano de formacido: 1997 / Lider
(es) do grupo: Sérgio Jodo de Luca - dlk@vortex.ufrgs.br / Area predominante:
Engenharias; Engenharia Sanitiria / Instituicio: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul — UFRGS / Linhas de pesquisa: Avaliacio da Contamina¢io Atmosférica na
Regido Metropolitana de P. Alegre, Desinfeccao de Aguas e Efluentes, Membranas
Aplicadas a Tratamento de Agua e Ar, Reuso de Aguas Residuérias de Culturas de Soja
e Arroz Contaminadas por Compostos Organicos Tracos, Simulagao da Qualidade da
Agua de Reservatérios de Usos Simples e Multiplos;

Nome do grupo: Gestdo de bacias hidrograficas / Ano de formagao: 1996 / Lider
(es) do grupo: Beate Frank - beate@furb.br, Noemia Bohn - noemia@furb.br / Area
predominante: Engenharias; Engenharia Sanitaria / Instituicio: Funda¢io Universidade
Regional de Blumenau — FURB / Linhas de pesquisa: Arranjo institucional para a
gestao de bacia hidrografica, Planejamento de bacia hidrografica;

Nome do grupo: Gestio dos Recursos Hidricos e Desenvolvimento / Ano de
formacdo: 2000 / Lider (es) do grupo: Alvaro José Back - ajb@epagti.rct-sc.br /
Vanilde Citadini-Zanette - vcz@unesc.ret-sc.br / Area predominante: Engenharias;
Engenharia Civil / Instituicio: Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC /
Linhas de pesquisaz. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS E
DESENVOLVIMENTO;

Nome do grupo: Gestio Integrada dos Recursos Hidricos Superficais e
Subterrianeos / Ano de formacio: 2000 / Lider (es) do grupo: Janiro Costa Régo -
janiro@dec.ufpb.br, Marcia Maria Rios Ribeiro - marcia@dec.ufpb.br / Area
predominante: Engenharias; Engenharia Sanitaria / Instituicdo: Universidade Federal



de Campina Grande - UFCG / Linhas de pesquisa: Gestao de recursos hidricos em
regioes semi-aridas;

Nome do grupo: Grupo de Estudos de Agua Subterrinea / Ano de formagio:
1990 / Lider (es) do grupo: Marco Aurélio Holanda de Castro - marco@ufc.br,
Marisete Dantas de Aquino - marisete@ufc.br / Area predominante: Engenharias;
Engenharia Sanitaria / Instituicao: Universidade Federal do Cearda — UFC / Linhas de
pesquisa: Aplicagdo de Métodos Numéricos Computacionais em problemas de
Recursos Hidricos, Desenvolvimento e Conservacao Ambiental, Gestao Ambiental:
Instrumentos e Praticas, Hidrogeologia: Modelagem Computacional de Aqiiferos,
Hidréulica Computacional, Recursos Hidricos do Cariri (Fontes, Agua Subterranea),
Uso Conjunto de Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos;

Nome do grupo: Grupo de Pesquisa Gestio Ambiental e Dinamica
Socio-espacial / Ano de formacio: 2000 / Lider (es) do grupo: Antonio Cezar Leal -
cezar(@prudente.unesp.bt, Joao Lima Sant'Anna Neto - joaolima@prudente.unesp.br /
Area predominante: Ciéncias Humanas; Geografia / Instituicio: Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP / Linhas de pesquisa: Dinamica Climatica e
Gestao do Territorio, Educagao Ambiental e Cidadania, Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos, Gestio de Recursos Hidricos, Mobilidade Populacional e Exclusao
Social, Poder Local e Agropecuaria, Trabalho e Movimentos Sociais;

Nome do grupo: Grupo de Recursos Hidricos / Ano de formacio: 1986 / Lider
(es) do grupo: Jose Almir Cirilo - almir.cirilo@terra.com.br, Jaime Joaquim da Silva
Pereira Cabral - jcabral@ufpe.br / Area predominante: Engenharias; Engenharia
Sanitiria / Instituicao: Universidade Federal de Pernambuco - UFPE / Linhas de
pesquisa: Drenagem Urbana, Fluxo e Transporte em Meio Poroso, Geoprocessamento
em Recursos Hidricos, Gestio Ambiental de Bacias, Hidrograficas, Modelagem
Hidrolégica, Mudanga Climatica, Salinidade da agua no solo, Sistemas de informacoes
em Recursos Hidricos;

Nome do grupo: Limnologia / Ano de formacao: 1998 / Lider (es) do grupo: José
Galizia Tundisi - jgt.iie@iie.com.br, Takako Matsumura Tundisi - tmt.ile@jiie.com.br /
Area predominante: Ciéncias Biolégicas; Ecologia / Instituicdo: Instituto Internacional
de Ecologia - IIE / Linhas de pesquisa: Bactetioplancton e picofitoplancton,
Biodiversidade, Ecologia de reservatorios, Ecologia do fitoplancton, Ecologia do
zooplancton, Ecotoxicologia, Eutrofizacao, Gerenciamento de Bacias Hidrograficas e
de Reservatorios, Limnologia de reservatorios, Qualidade de agua dos sistemas hidricos
urbanos, Sequestro de carbono, Transferéncia de conhecimento e inovagao;

Nome do grupo: Nucelo de Estudos Geoambientais e Recursos Hidricos / Ano
de formagao: 1996 / Lider (es) do grupo: Cristina Helena Ribeiro Rocha Augustin -
chaugust@jigc.ufmg.br / Area predominante: Ciéncias Exatas e da Terra; Geociéncias /
Instituicao: Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG / Linhas de pesquisa:
Avaliagao de Recursos Hidricos, Efeitos da topografia nos padroes climaticos regionais,
Estudo da Dinamica das Geocoberturas Superficiais e Subsuperficiais, Estudo de
Degradacao Ambiental, Evolu¢io de Relevos/Paisagens, Geofisica Aplicada ao Estudo
Ambiental;

Nome do grupo: Planejamento de Recursos Hidricos / Ano de formaciao: 1982 /
Lider (es) do grupo: Fazal Hussain Chaudhry - fazal@sc.usp.br, Luisa Fernanda Ribeiro
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Reis - fernanda@sc.usp.br / Area predominante: Engenharias; Engenharia Civil /
Instituicao: Universidade de Sao Paulo - USP / Linhas de pesquisa: Anilise de
Sistemas, Aspectos Sociais do Planejamento de Recursos Hidricos, Controle
Operacional de Sistemas de Saneamento Basico, Controle de Perdas por Vazamento
em Redes de Distribuicio de Aguas para Abastecimento Urbano, Drenagem Urbana,
Hidrologia, Hidraulica, Irrigacdo e Drenagem, Operagao de Sistemas de Reservatorios.

Nome do grupo: Planejamento e Gestdo de Bacias Urbanas / Ano de formacio:
2002 / Lider (es) do grupo: Mario Thadeu Leme de Barros - mtbarros@usp.br / Area
predominante: Engenharias; Engenharia Civil / Institui¢ao: Universidade de Sao Paulo
— USP / Linhas de pesquisa: drenagem urbana, gestio de dguas urbanas, hidrologia
quantitativa, qualidade da agua, sedimentos em areas urbanas, sistemas de alerta a
inundacoes;

Nome do grupo: Planejamento e Otimizagio de Sistemas de Recursos Hidricos
e Meio Ambiente / Ano de formacao: 2000 / Lider (es) do grupo: Wilson Fadlo Curi
- weuri@dfufpb.br, Rosites Catio Curi - rosires@dec.ufcg.edubr / Area
predominante: Engenharias; Engenharia Sanitaria / Instituicdo: Universidade Federal
de Campina Grande - UFCG / Linhas de pesquisa: Dimensionamento Otimo de Redes
Hidraulicas Pressurizadas, Modelagem Deterministica ou Estocastica da Qualidade da
Agua em Rios, Planejamento Integrado de Sistemas de Recursos Hidricos,
Planejamento Otimo da Implantacio ou Operagio da Agricultura Irrigada, Simulagéo e
Previsio em Tempo Real do Fluxo de Marés em Aguas Rasas, Teoria de Sistemas
Fisicos Aplicada a Sistemas de Recursos Hidricos;

Nome do grupo: Recursos Hidricos / Ano de formacgao: 1994 / Lider
(es) do grupo: Ernani Francisco da Rosa Filho - ernani@ufpr.br, André Virmond Lima
Bittencourt - andre@geologia.ufpr.br / Area predominante: Ciéncias Exatas e da Terra;
Geociéncias / Instituicio: Universidade Federal do Parani - UFPR / Linhas de
pesquisa: Avaliagdo, Zoneamento e Gestao de Bacias Hidrograficas, Geofisica Aplicada
a Exploragao de Agua Subterranea, Hidroquimica, Monitoramento e conservagao de
aqiifferos, Aguas Subterraneas;

Nome do grupo: Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental / Ano de
formacio: 1995 / Lider (es) do grupo: Manoel Lucas Filho - lucas@ct.ufrn.br, Arthur
Mattos - armattos@ct.ufrn.br / Area predominante: Engenharias; Engenharia Sanitaria
/ Instituicio: Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN / Linhas de
pesquisa: Gestao dos Recursos Hidricos, Otimizacao de sistemas hidraulicos, Produ¢ao
e transporte de sedimentos, Reutilizagdo de agua residuaria na agricultura, Tratamento
de Esgotos;

Nome do grupo: Sistemas de Suporte a Decisdo em Recursos Hidricos / Ano de
formacio: 1993 / Lider (es)do grupo: Paulo Sergio Franco Barbosa -
franco@fec.unicamp.br, Renato Soliani - soliani@fec.unicamp.br / Area predominante:
Ciéncias Agrarias; Engenharia Agticola / Instituicio: Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP / Linhas de pesquisa: Engenharia Hidraulica;

Nome do grupo: Sociedade e Recursos Hidricos / Ano de formac¢ao: 1995 / Lider
(es) do grupo: Norma Felicidade Lopes da Silva Valencio - normaf@terra.com.br /
Area predominante: Ciéncias Humanas; Sociologia / Instituicio: Universidade Federal
de Sao Carlos - UFSCAR / Linhas de pesquisa: Conflitos sociais no acesso e uso da
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agua, Percepgao social da Qualidade, Quantidade e custo da agua, Politicas para setor
hidroelétrico/pesca continental/direitos humanos/recursos hidricos, hidroenergia.
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