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RESUMO

Sistemas de informagdes geograficas permitem a visualizagdo, manipulagéo e
analise de dados espaciais, que podem incorporar diversos modelos hidroldgicos.
Esta dissertacdo apresenta a aplicagcao de Sistemas de Informagdes Geograficas em
Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos, desenvolvendo funcionalidades de
analises que possibilitam consistir as coordenadas de implantacdo de um pocgo
contra temas da base cartografica da aplicagao; consistir a profundidade projetada
para 0 pocgo contra as espessuras das unidades hidroestratigraficas; analisar dentro
de um raio de proximidade do pogo projetado a existéncia de outros pogos e as
vazdes outorgadas; calcular o raio de interferéncia do pocgo; calcular a vazéo
exploravel em fungcdo do tempo de bombeamento; analisar espacialmente a
sobreposicao dos raios de interferéncias entre pocos e cadastrar as analises
efetuadas. Foi utilizado o software ArcGIS como plataforma de SIG. O banco de
dados foi implementado em formato Personal Geodatabase. A documentacdo de
desenvolvimento de software utilizada seguiu os padrbes estabelecidos pelo RUP —
Rational Unified Process. O sistema foi aplicado e testado na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGHRI-22), no
estado de Sao Paulo, tendo sido incorporadas as unidades hidroestratigraficas dos

sistemas aquiferos Bauru e Guarani.
Palavras Chave: Aguas Subterraneas, Gestdo de Recursos Hidricos

Subterraneos, Sistemas de Informacdes Geograficas, Sistemas Aquiferos Bauru e

Guarani, Pontal do Paranapanema.
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ABSTRACT

The geographic information systems (GIS) are capable of visualization,
manipulation and analysis of georeferenced data, providing interface capability with
different hydrological models. This dissertation focus on the application of geographic
information systems in the context of groundwater management, providing
functionalities of analysis which allow to link and check the coordinates and the
depths of a projected water well to the various thematic database. It analyzes within
a range of the radius of influence of the projected well the number and total
discharge of the existing wells. Furthermore, it calculates the interference radius of
the well and the maximum rate of production as function of pumping time. It analyzes
the overlapping of wells and records the results of the analysis. The dissertation uses
the ArcGIS software system as working platform for GIS. The database was
implemented in the Personal Geodatabase format. The documentation of software
development followed the protocols established by RUP — Rational Unified Process.
The system was applied and tested in the Water Resource Management Unit of
Pontal do Paranapanema (UGHRI-22), in the state of Sao Paulo, incorporating

hydrostratigraphical units of the Bauru and Guarani aquifer systems.
Key Words: Groundwater, Groundwater Resource Management, Geographic

Information Systems, Bauru and Guarani Aquifer Systems, Pontal do

Paranapanema.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O desenvolvimento do pais acelera o crescimento urbano, industrial e agricola,
tornando mais intenso o uso dos recursos hidricos e os potenciais conflitos gerados
pelo bindmio disponibilidade-demanda, além dos preocupantes avancos da
degradagao ambiental gerada pelas atividades antrépicas.

O intenso uso e a escassez de agua superficial em quantidade e qualidade em
muitas regides brasileiras, nao apenas as caracterizadas como semi-aridas ou
aridas, tem provocado aumento consideravel no uso dos recursos hidricos
subterréaneos (CIRILO et al., 2000).

Essa crescente demanda gera a necessidade de uma gestdo mais eficiente do
uso dos recursos hidricos subterraneos e um melhor conhecimento das unidades
hidroestratigraficas e de sua exploracdo atual. Esse aprimoramento do
conhecimento somente sera possivel por meio de pesquisas cientificas.

Uma gestdo mais eficiente do uso dos recursos hidricos subterraneos ocorrera
quando as informacdes existentes e as produzidas nos estudos cientificos estiverem
organizadas e disponiveis aos gestores para tomada de decisdo. Esse objetivo sera
alcangado com o uso de sistemas de informacoes.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei das Aguas (Lei
Federal 9.433/97), estabelece como um de seus instrumentos o Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos (Capitulo IV, Art. 5°, Inciso VI).

A gestdo de recursos hidricos subterraneos, embasado no conhecimento
cientifico sobre as unidades hidroestratigraficas, necessita trabalhar com
informacdes espaciais como limites municipais, estaduais e federais, rede
hidrografica, mapeamentos das unidades hidroestratigraficas, modelos digitais de
terrenos, modelos hidrolégicos, imagens de satélites, entre outras.

Os sistemas de informagdes geograficas (SIG) possuem a capacidade de
visualizacdo, manipulagao e analise de dados espaciais, além da possibilidade de se
conectar a esses sistemas diversos modelos hidrolégicos (KOKA, 2004).

Essas razdes foram consideradas na elaboragao da proposta dessa dissertacao,

que objetiva organizar as informacdes existentes em um repositério de dados e
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prover o gestor de ferramentas computacionais ageis e de facil manipulagao,
auxiliando-o na tomada de deciséo de um processo de outorga.

Também foram consideradas, essas razdes, na definicho do uso de uma
plataforma de sistema de informacgéo geografica (SIG) para suportar as ferramentas

de analises e consultas espaciais propostas nesta dissertacao.

1.2 SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS (SIG) NA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Um sistema de informac&do geografica (SIG) € um conjunto de softwares,
métodos e dados integrados, que possibilita o desenvolvimento de uma aplicagao
capaz de coletar, armazenar e processar dados georreferenciados.

A utilizacao de sistemas de informagdes geograficas tomou uma proporgao muito
grande nas duas ultimas décadas, sendo possivel hoje melhorar o gerenciamento de
informacdes e evoluir nos processos de tomada de decisdo nas areas de transporte,
protecdo ambiental e planejamento municipal, estadual e federal (SILVA, 2004).

O uso de sistemas de informagdes geograficas na gestao de recursos hidricos
ocorreu por forca da necessidade de dinamizar o processo de gestdo. Dois termos
de uma equacdo a ser resolvida surgiram: a crescente complexidade da
administracdo dos multiplos usos da agua, por um lado, forcando 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
representacado dos sistemas fisicos). A jungao desses termos leva aos sistemas de
informacdes sobre recursos hidricos (CIRILO et al., 2000).

A primeira experiéncia nesse tipo de processo, em nivel de 6rgdo gestor no
Brasil, foi conduzida pela Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do
Estado de Pernambuco, entado gestora dos recursos hidricos nesse estado.

O Sistema de Informacgbes sobre Recursos Hidricos do estado de Pernambuco
(SIRH-PE) foi resultado de pesquisas da Universidade Federal de Pernambuco
(Grupo de Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Civil), que
desenvolvia o embrido desse sistema desde o inicio dos anos 90, agregando
modelos em Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD), que genericamente
compreendem uma abordagem de auxilio a tomada de decisbes, baseada na
intensa utilizacdo de base de dados e modelos matematicos, bem como na
facilitagdo do didlogo entre o usuario e o computador (PORTO e AZEVEDO, 1997).
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O processo de tomada de decisdes ¢é dividido em trés fases: inteligéncia, projeto
e escolha, auxiliados pelos trés componentes do SSD: informacgdes (base de dados),
concepcgao intelectual do sistema (modelos) e interface de dialogo (FONTANE,
1995).

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 ao setor a partir do desenvolvimento da primeira versdo do sistema,
em 1995.

A utilizacdo de SIG’s em Recursos Hidricos ocorre principalmente na gestao das
aguas superficiais, tratando das informacdes da rede hidrografica e sua topologia,
das bacias hidrograficas como unidade de planejamento, dos usuarios dos recursos
hidricos, das redes de monitoramento das aguas superficiais etc. Um exemplo bem
recente € o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH),
previsto na Lei 9433/97 como um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que deve ser implementada pelo Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos — SINGREH. Esse sistema esta sendo desenvolvido pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), e as informacdes ja disponiveis podem ser acessadas

pela internet, no link http://snirh.ana.gov.br.
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2 OBJETIVO

O objetivo principal desse estudo é o desenvolvimento de um Sistema de
Informagdes Geograficas aplicado a gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos,
mais especificamente as analises técnicas quantitativas necessarias para a
concessao de outorga de direito de usos de recursos hidricos subterraneos. Essa
dissertacdo apresenta uma proposta de estruturacdo do moédulo de suporte a
decisao, contemplando:

i) subsistema para analisar e consistir a localizagao geografica do pedido de
construcdo de um pocgo, das informagdes cadastrais das unidades
hidroestratigraficas, analisar a vazao de exploragéo do pedido de outorga
comparando-a com os usos efetivos de toda a unidade hidroestratigrafica
e também dentro de um raio de analise definido pelo gestor;

ii) subsistema para calcular o raio de interferéncia de um poco;

iii) subsistema para calcular a vazao exploravel em um poco;

iv) subsistema para a analise geografica do raio de interferéncia dos pogos de
uma unidade hidroestratigrafica;

V) subsistema para cadastrar um pogo, integrando as funcionalidades de
cadastro ao software basico de SIG;

Vi) subsistema para consultar o cadastro de pocos;

vii)  modelagem e carga de um banco de dados geograficos;

viii)  producdo da documentagao do sistema proposto.
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3 AREA GEOGRAFICA DE APLICACAO

Para desenvolvimento das funcionalidades propostas no Sistema de Informacgdes
Geograficas aplicado a Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos, objeto desta
dissertagao, foi escolhida a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema (UGRHI 22), no Estado de Sao Paulo.

A base territorial para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos no estado
de Sao Paulo é a bacia hidrografica. O territdério paulista esta dividido em 22

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs (Figura 1).

 Limites UGRHI
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Figura 1 - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI

3.1LOCALIZAGAO

A UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema localiza-se no oeste do estado de Sao
Paulo, entre os paralelos 21°30’ e 23°00’S e os meridianos 50°30’ e 53°30'W, tendo
aproximadamente 12.477 km? de area. Esta localizada na divisa do estado de Sao
Paulo com os estados do Parana e Mato Grosso do Sul. Seus principais limites

hidrograficos sdo os rios Paranapanema e Parana (Figura 2).



BARBOSA, S. A. (2007) Aplicacéo de Sistemas de Informagdes Geograficas em Gestédo de Recursos Hidricos Subterraneos

0TS

/

A ‘{iﬂz}iﬂ%qﬁm&

SO0 2rmew ST Sr0rw

=
SIT00W

Figura 2 - Localizagdo da Area de Estudos
3.2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE TRABALHO

3.2.1 Municipios pertencentes a UGRHI

Todos o0s 25 municipios que integram a UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema
pertencem & regido administrativa de Presidente Prudente. Sdo eles: Alvares
Machado, Anhumas, Caiua, Estrela do Norte, Euclides da Cunha Paulista, lepé,
Indiana, Maraba Paulista, Martinépolis, Mirante do Paranapanema, Nantes,
Narandiba, Piquerobi, Pirapozinho, Presidente Bernardes, Presidente Epitacio,
Presidente Prudente, Presidente Venceslau, Rancharia, Regente Feij6, Rosana,
Sandovalina, Santo Anastacio, Taciba e Teodoro Sampaio (Figura 3).
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Figura 3 — Municipios que integram a UGRHI 22

3.2.2 Clima

Segundo Rocha et al. (2005), o zoneamento climatoldégico do estado de Sao
Paulo foi realizado por Setzer, em 1966, adotando o sistema internacional de
W. Kdéppen.

Na UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema predomina o clima quente com
inverno seco, ocorrendo também o tropical com inverno seco e o quente umido, sem

estacao seca (Figura 4).

Cwa, Quente, Inveme Seco
Gfa, Quente, Sem Estagio Seca

Figura 4 - Divisao Climatica da UGRHI 22
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3.2.3 Pluviometria

As chuvas sao naturalmente abundantes no estado de Sdo Paulo, com indices
anuais médios entre 1100 e 2000 mm (ROCHA et al., 2005).

Na UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema os indices pluviométricos
predominantes situam-se entre 1200 e 1300 mm, ocorrendo também areas com
indices entre 1100 e 1200 mm, e entre 1300 e 1400 mm(Figura 5).
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Figura 5 - Chuva média plurianual (periodo 1914-1970)

3.2.4 Relevo e Hidrografia

Segundo Rocha et al. (2005), “A modelagem do relevo do territério paulista foi
fortemente influenciada pela geologia e pelo clima. As provincias fisiograficas
maiores foram delineadas por Monbeig (1949), Ab’Saber (1956) e Almeida (1964): a
Planicie Costeira, o Planalto Atlantico, a Depressdo Periférica, as Cuestas
Basalticas e o Planalto Ocidental. Posteriormente, o IPT (1981b) elaborou o Mapa
Geomorfologico do Estado de S&o Paulo, no qual delimita zonas e sub-zonas
geomorfoldégicas em cada uma das cinco provincias, com base em sistemas de
relevo”.

A area de estudo localiza-se na porgédo oeste do estado de Sao Paulo, na
provincia fisiografica do Planalto Ocidental, que ocupa quase metade do territério
paulista (Figura 6).
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A provincia do Planalto Ocidental possui um relevo ondulado, com predominio
de colinas e morrotes, esculpidos nos arenitos do Grupo Bauru. Destacam-se na
paisagem os planaltos de Marilia - Garga - Echapora, de Monte Alto e de Catanduva,
com desniveis de 150 m em relagdo as altitudes médias de 500 m dos relevos
vizinhos. No conjunto, o Planalto Ocidental € uma extensa plataforma com caimento
topografico superficial suave até a calha do rio Parana, onde as altitudes estdo na
faixa de 250 a 300 m (ROCHA et al.,2005).
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Figura 6 - Relevo
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4 ARCABOUGO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

4.1 ARCABOUGO GEOLOGICO

A Bacia do Parana é uma unidade geotectbnica estabelecida inteiramente
sobre a crosta continental da Plataforma Sul-Americana, e preenchida por rochas
sedimentares e vulcanicas, cujas idades variam do Ordoviciano ao Cretaceo
(ZALAN et al., 1987). Sua principal area de ocorréncia concentra-se em territério
brasileiro, onde alcanca 1.100.000 km?, distribuidos pelos estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul; o restante de sua area distribui-se por paises vizinhos, como
Argentina, Paraguai e Uruguai, alcancando cerca de 300.000 km?. Sua cobertura
rochosa ultrapassa 6.000 metros de espessura, conforme atestado pela perfuracao
de pocos para prospeccao petrolifera.

Para Zalan et al. (1990), o empilhamento estratigrafico da Bacia do Parana
representa a superposicdo de sucessdes depositadas em, no minimo, trés
ambientes tectbnicos diferentes, originados pela dindmica de placas associada a
evolugdo do Gondwana, razdo pela qual os limites da bacia variaram muito no
tempo.

Segundo Milani (1997), o pacote magmatico-sedimentar da Bacia do Parana
pode ser arranjado em seis grandes sequéncias limitadas por discordancias
regionais: Ordovicio-Siluriana, Devoniana, Carbonifera-Eotridssica, Neotriassica,
Jurassica-Eocretacea e Neocretacea. As trés primeiras correspondem a ciclos de
sedimentagao transgressivos-regressivos de 22 ordem; as demais sdo constituidas
por sedimentos continentais e, no caso da sequéncia jurassica-eocretacea, também
pelos basaltos da Formacgao Serra Geral.

Do ponto de vista do potencial hidrico subterraneo da Bacia do Parana, as
unidades geoldgicas mais importantes s&o aquelas reunidas nas sequéncias
mesozoicas. Em S&o Paulo, as rochas mesozdicas da Bacia do Parana estao
distribuidas em area de 165.000 km?, equivalente a 66% do estado, e reunidas nos
grupos Sao Bento, em posicao estratigrafica inferior, e Bauru, superior. A Figura 7
representa a coluna estratigrafica do intervalo mesozoéico da UGHRI 22.

O Grupo Bauru, com area de ocorréncia estimada em 117.000 km? é

constituido pelas formagdes Caiud, Pirapozinho, Santo Anastacio, Birigli, Aragatuba,
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Adamantina e Marilia (PAULA e SILVA, 2003). Esta unidade aflora em
aproximadamente 47% do territério paulista e tem como substrato os basaltos da
Formacao Serra Geral, sobre os quais se assenta discordantemente; este substrato
exerceu forte controle na localizagdo e migracdo dos depocentros associados a
acumulagao dos sedimentos Bauru (PAULA e SILVA, 2003). Litologicamente, esta
sucessao € caracterizada por arenitos, arenitos argilosos, carbonatados ou nao,
siltitos, lamitos e argilitos, apresentando localmente conglomerados e camadas
calcarias (DAEE, 1976). Com excecdo da Formacdo Marilia, todas as demais
unidades do Grupo Bauru estdo representadas nos dominios da UGRHI 22, onde

alcangcam espessura global maxima de 270 metros.

Periodo Grupo Formacgao
Bauru
Cretaceo
Fm. Botucatu

Jurassico _

Sao Bento

Instrusivas basicas

Triassico
Permiano | Passa Dois

Figura 7 - Coluna estratigrafica do intervalo mesozéico da Bacia do Parana,
na UGRHI 22.

O Grupo Sao Bento reune as formacgdes Serra Geral, Botucatu e Pirambaia.

A Formacgao Serra Geral, constituida por termos petrolégicos dominados por
basaltos toleiticos e andesitos basalticos, com subordinadas quantidades de riolitos
e riodacitos (PEATE et al., 1992, apud MILANI, 1997), aflora em faixa de 32.000
km?, estando no restante da area de ocorréncia coberta pelos sedimentos do Grupo
Bauru. Esta unidade é composta por espessa cobertura de lavas que chega proximo

de 2.000 metros, intrincada rede de diques que cortam toda a coluna sedimentar da
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bacia e multiplos niveis de soleiras (MILANI, 1997). Seu contato inferior & feito com a
Formacado Botucatu, com a qual pode se interdigitar. Segundo Soares (1975),
complicacbes operacionais estdo presentes na determinacdo desse contato em
diversas partes da bacia, em raz&o da dificuldade de se identificar se os magmatitos
aos quais se intercalam corpos arenosos sao extrusivos ou intrusivos. Em
subsuperficie, a Formacao Serra Geral pode estar ausente, por erosao ou nao
deposicdo. Na area da UGRHI 22, esta unidade aflora em pontos localizados
proximos de talvegues de drenagens principais e alcanga espessura maxima da
ordem de 1.600 metros.

As formagbes Botucatu e Pirambdia, juntas, ocupam area de 60% do Estado
de Sao Paulo; afloram segundo faixa central, estreita e alongada na diregdo NE-SW,
mergulhando em diregdo a oeste por sob os derrames da Formacgdo Serra Geral,
onde sdo encontradas a mais de 1.800 metros de profundidade, como nas
proximidades do Rio Parana. A area de afloramentos desta sucessdo perfaz
aproximadamente 16.000 km? enquanto sua area encoberta atinge cerca de
106.000 km?, ou seja, encontra-se confinada pelos magmatitos em 90% de sua
extensdo (DAEE, 1990). Em conjunto, as formagdes Botucatu e Piramboia alcangam
espessura maxima da ordem de 300 metros na UGRHI 22.

A Formacao Botucatu foi definida formalmente por Soares (1973,1975), sendo
constituida predominantemente por arenitos finos a médios, com estratificacbes
cruzadas de grande e médio portes, depositados por processos edlicos em ambiente
desértico. Na unidade predominam facies de foresets de dunas edlicas, de
interdunas secas e de lengdis de areia (CAETANO-CHANG, 1997).

A espessura dessa unidade, segundo Soares (1975), é bastante variavel,
porém inferior a 150 metros.

O contato basal com a Formagao Pirambdia representa uma discordancia
regional, para grande parte dos autores (ZALAN et al.,1987; MILANI et al., 1994;
MILANI, 1997; CAETANO-CHANG, 1997)

A Formacéao Pirambodia foi formalmente definida por Soares (1973,1975), que
atribuiu a unidade deposicdo em ambiente fluvial meandrante psamitico. A
Formagédo Pirambdia teve sua génese revista por Caetano-Chang (1997), que
demonstrou a predominadncia da deposicdo edlica sobre a deposi¢cao fluvial. De
constituicdo essencialmente arenosa, a formacao foi depositada em ambiente

desértico, onde se intercalam facies de dunas com foresets de pequeno a grande
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portes, em arenitos geralmente finos, regular a bem selecionados; facies de
interdunas Umidas, predominantes, compostas por arenitos siltosos; facies de
interdunas secas e lengois de areia, mais frequentes nas por¢oes média e superior
da unidade; facies de interdunas aquaticas, em geral compostas por lamitos
arenosos, mais frequentes na porgcao inferior da formagao, onde se associam a
facies fluviais de rios temporarios.

Caetano-Chang (1997) e Caetano-Chang e Wu (1993, 2006) descreveram
arenitos conglomeraticos e conglomerados de sistema fluvial entrelagado,
intercalados a arenitos finos a grossos, edlicos, compondo uma sucessao que atinge
cerca de 45 metros de espessura, pertencente a por¢cdo superior da Formagao
Pirambdia, no centro-leste paulista. Esta facies foi denominada Arenitos ltirapina por
Caetano-Chang e Wu (2006).

Para Schneider (1974), a Formagao Pirambdia apresenta espessura maxima,
em superficie, de 270 metros na regiao de Anhembi (SP) e Sdo Pedro (SP), e de
350 metros, em subsuperficie, no poco TQ-1-MT (MT).

No estado de Sao Paulo, a Formagao Pirambdia assenta-se em contato
discordante erosivo sobre formagdes permianas da Bacia do Parana (Teresina,
Corumbatai e Rio do Rasto), conforme aceito pela maioria dos pesquisadores
(SOARES, 1973, 1975, 1981; ZALAN et al.,1987; MILANI et al., 1994; CAETANO-
CHANG, 1997).

4.2 ARCABOUGO HIDROGEOLOGICO

Os sistemas aquiferos principais localizados em dominios da UGRHI 22 sao
0s reservatorios subterraneos de idade mesozoica, representados pelos sistemas
aquiferos Guarani, Serra Geral e Bauru.

O Sistema Aquifero Serra Geral, formado predominantemente por rochas
cristalinas basicas extrusivas e definido como de natureza fissural, de porosidade
secundaria por fraturas e carater descontinuo e heterogéneo. Devido a grande
variabilidade espacial de suas propriedades hidraulicas, esse sistema €& aqui
considerado um aquitardo.

O Sistema Aquifero Bauru aflora amplamente na area UGRHI 22, onde
apresenta espessura saturada da ordem de 150 metros. Trabalho desenvolvido
nesta UGRHI por Paula e Silva et al. (2005) identificou os aquiferos Adamantina,

Santo Anastacio e Caiua, e os aquitardos Aracgatuba e Pirapozinho, neste sistema. O
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Sistema Aquifero Bauru é considerado uma unidade hidrogeolégica de extensao
regional, continua, livre a semiconfinada, de produtividade extremamente variavel
em virtude da diversidade litofaciolégica (DAEE, 1976; 1979). Dados de
transmissividade apontaram valores acima de 100 m?dia para a regido de
ocorréncia da Formacgao Caiua, e entre 1 e 20 m?%*dia para o restante do Grupo
Bauru (IRITANI et al., 2000). A condutividade hidraulica deste sistema varia de 0,002
a 3,66 m/d, enquanto a porosidade efetiva situa-se entre 5% e 15 %, sendo que os
maiores valores referem-se aos aquiferos Caiua e Santo Anastacio (ROCHA et al.,
2005).

De acordo com zoneamento do potencial exploratorio a partir da espessura do
aquifero e de suas caracteristicas litologicas, a area mais extensa de ocorréncia da
unidade Bauru, onde predominam sedimentos das formagdes Marilia e Adamantina,
mostra vazdes variando de 3 a 20 m*h (DAEE, 1990). Em areas mais restritas, onde
predominam os sedimentos da Formacdo Santo Anastacio, as vazdes atingem
valores mais significativos, variando de 20 a 50 m?®h, enquanto na area de
ocorréncia da Formacgao Caiua as vazdes dos pogos variam entre 20 a 200 m?¥h
(DAEE, 1990). Rebougas (1988) registrou que vazdes especificas deste sistema
situam-se entre 0,03 e 3 m3/h/m.

O Sistema Aquifero Guarani, denominagdo dada ao reservatério de agua
subterranea materializado pelos sedimentos das formagdes Pirambdia e Botucatu,
ocorre na UGRHI 22 somente em subsuperficie, capeado por cerca de 1800 metros
de lavas vulcanicas e sedimentos do Grupo Bauru. De porosidade granular,
relativamente homogéneo e continuo, este sistema apresenta-se confinado
regionalmente. Sua espessura varia de 200 a 300 metros com base em registros de
pocos perfurados para pesquisa petrolifera. A superficie do topo do Sistema
Aquifero Guarani mergulha para sudoeste, em cotas que variam de -700 a -1300
metros na UGRHI 22. A superficie potenciométrica atinge cotas proximas de 400
metros e o tragado das equipotenciais indica fluxo regional de leste para sudoeste
(ROCHA et al., 2005). O gradiente hidraulico médio na porgéo confinada é de 0,1%.

A condutividade hidraulica do Sistema Aquifero Guarani foi calculada em 2,6
m/d e o coeficiente de armazenamento foi estimado em 102 e 10 para a porcéo
confinada (DAEE, 1974). Com base em sua espessura e caracteristicas hidraulicas,

a transmissividade do aquifero foi calculada em cerca de 1200 m?/d.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS

As organizagdes que compdem o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) e suas inter-relagbes, conforme esquematizado na
Figura 8, sdo os principais atores da negociagao, envolvendo os usuarios de agua

superficial e subterranea. A Tabela 1 traz sucinta descricdo das atribuicdes desses

atores.

NACIONAL

I
SRHU

|

|

RGAO OU :
1 ENTIDADE :
ESTADUAL :

ESTADUAL

BACIA : 5
HIDROGRAFICA 3 ; COMITE DE .| AGENCIAS
] : BACIA : DE BACIA

Figura 8 - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH
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Tabela 1 - Atribuicoes das entidades que compoem o SINGREH

Entidade

Atribuigoes Principais

CNRH - Conselho Nacional de

Recursos Hidricos

Subsidiar a formulagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e

dirimir conflitos. Possui carater consultivo e deliberativo

SRHU/MMA - Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano do Ministério do Meio

Ambiente

Formular a Politica Nacional de Recursos Hidricos e subsidiar a

formulagédo do Orgamento do Unidao

ANA - Agéncia Nacional de
Aguas

Implementar o Sistema Nacional de Recursos Hidricos, outorgar e

fiscalizar o uso de recursos hidricos de dominio da Unido

CERH - Conselhos Estaduais

Subsidiar a formulagao da Politica Estadual de Recursos Hidricos e

dirimir conflitos em seu ambito de atuagéo

Gestor Estadual

Outorgar e fiscalizar o uso de recursos hidricos de dominio estadual

Comité de Bacia

Arbitrar conflitos, aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia e

acompanhar sua execugao

Agéncia de Bacia

Escritério técnico do Comité de Bacia e agente local para
implementagdo do SINGREH por meio de contratos acordados

entre o Comité, a ANA e os Orgéos Gestores Estaduais

Fonte: MMA, 2003

5.2 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — LEGISLAGAO FEDERAL

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) traz dois artigos que estabelecem

especificamente no que concerne aos recursos hidricos, os bens da Unido e os bens

do Estado:

“Art. 20. Sao bens da Unigo:

Il — os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio,

ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou

se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como o0s

terrenos marginais e as praias fluviais”.

“Art. 26. Incluem-se entre os bens do Estado:

| — as aguas superficiais ou subterrdneas, fluentes ou emergentes e em

depdosito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras

da Unigo”.
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Da leitura destes dois artigos pode-se interpretar que as aguas superficiais
possuem dominios distintos, o estadual e o federal (da Unido), enquanto que as
aguas subterraneas possuem somente o estadual (dos Estados).

Ainda na esfera federal, a Lei n° 9433/97 (BRASIL, 1997), estabelece como um
de seus fundamentos “que a bacia hidrografica é a unidade territorial para
implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos” (Art. 1°, Inciso V).

Embora a legislagdo assim estabelegca o dominio das aguas subterraneas, é
sabido que os limites das unidades hidroestratigraficas nao respeitam os limites
estaduais, internacionais ou mesmo os de bacias hidrograficas.

Apesar das agdes e intervengdes iniciadas com a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) terem dado énfase, num primeiro momento,
as aguas “visiveis” (REBOUCAS, 2002a), o texto da lei ndo faz dissociagao entre
aguas superficiais e subterraneas.

O grande desafio € conseguir promover a articulagdo institucional e também
entre as Unidades Federadas envolvidas, visando a gest&o integrada. E necessario
que os sistemas aquiferos que ultrapassem os limites de uma bacia hidrografica,
como € o caso das formacdes aquiferas mais importantes do Brasil (REBOUCAS,
2002b), sejam gerenciados em conjunto pelas bacias hidrograficas que se utilizam
ou venham a utilizar esse recurso.

Ha no meio técnico entendimento de que ha necessidade de legislagcao federal
especifica para as aguas subterrdneas, apesar do reconhecimento do carater de
avancgo e inovagao da Lei Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9433/97). Sendo as
aguas subterraneas de dominio dos estados, as Leis Estaduais de Recursos
Hidricos devem dispor também sobre as aguas subterraneas, como ocorre em
algumas Unidades Federadas, contemplando as especificidades de cada estado. Ha
um Projeto de Emenda a Constituicdo — PEC n°® 43/00 (BRASIL, 2000b) —, que
propde a mudanga de dominio dos corpos hidricos subterraneos subjacentes a mais
de uma unidade federada, ou que ultrapassem a fronteira com outros paises (caso
do Sistema Aquifero Guarani, compartilhado por quatro paises da América do Sul),

para a Unido, similarmente ao que ocorre para os corpos hidricos superficiais.
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5.3 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — RESOLUGOES DO CNRH

A Resolugdo n°® 15, de 11 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2004b), dispde sobre as
aguas subterraneas, entendendo que a gestdo deve ser partilhada entre bacias
sobrejacentes a um mesmo aquifero, considerando a interdependéncia das aguas
superficiais e subterrdneas. As resolucbes do CNRH estabelecem diretrizes
complementares para implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A resolucao em referéncia destaca, em seu art. 3°, como os instrumentos
previstos na Lei n°® 9.433 devem ser aplicados as aguas subterraneas, conforme
registrado em cada inciso do referido artigo:

“l - Nos Planos de Recursos Hidricos deverdo constar, no minimo, os dados e
informagbes necessarios ao gerenciamento integrado das aguas, em atendimento
ao art. 7° da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997;

Il - O enquadramento dos corpos de agua subterrdnea em classes dar-se-a
segundo as caracteristicas hidrogeoldgicas dos aqliiferos e os seus respectivos

usos preponderantes, a serem especificamente definidos;

Ill - Nas outorgas de direito de uso de aguas subterrdneas deverdo ser
considerados critérios que assegurem a gestao integrada das aguas, visando evitar
o comprometimento qualitativo e quantitativo dos aqliferos e dos corpos de agua

supetficiais a eles interligados;

IV - A cobrancga pelo uso dos recursos hidricos subterraneos devera obedecer a

critérios estabelecidos em legislagao especifica;

V - Os Sistemas de Informagbes de Recursos Hidricos no ambito federal,
estadual e do Distrito Federal deverdo conter, organizar e disponibilizar os dados e

informagbes necessarios ao gerenciamento integrado das aguas.”

A Resolugdo n° 22, de 24 de maio de 2002 (BRASIL, 2004c), estabelece
diretrizes sobre a abordagem das aguas subterrdneas nos planos de recursos
hidricos e, em particular em seu art. 2°, que “os Planos de Recursos Hidricos devem
promover a caracterizagao dos aqtiiferos e definir as inter-relagbes de cada aqliifero
com o0s demais corpos hidricos superficiais e subterrdneos e com o meio ambiente,

visando a gestéo sistémica, integrada e participativa das aguas’.
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A Resolugao n° 9/00, de 21 de junho de 2000 (BRASIL, 2004a), que instituiu a
Camara Técnica de Aguas Subterraneas (CTAS), tem como missdo prioritaria a
busca de mecanismos legais que permitam o gerenciamento integrado das aguas

superficiais e subterraneas.

5.4 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — LEGISLAGAO DO ESTADO DE SAO PAULO

S&o Paulo possui um historico de organizagdo e uma estrutura de apoio ao
gerenciamento dos recursos hidricos de dominio do estado bem consolidados,
sendo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) o érgdo gestor de seus
recursos hidricos.

A Tabela 2 a seguir apresenta as leis sobre a Politica e Sistema de

Gerenciamento estadual e as regulamentagdes.

Tabela 2 - Legislagao do estado de Sao Paulo

Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)
site : www.daee.sp.gov.br

Leis sobre Politica e Sistema de Gerenciamento

Lei n.° 898, de 18 de dezembro de 1975 - Disciplina o0 uso do solo para a protegdo dos mananciais,
cursos e reservatorios de agua e demais recursos hidricos de interesse da Regido Metropolitana da
Grande Sé&o Paulo e da providéncias correlatas (ver Leis 1.172/76 e 3.286/82).

Lei n® 6.134, de 02 de junho de 1988 - Dispde sobre a preservagao dos depdsitos naturais de
aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo (regulamentada pelo Decreto n°® 32.955/91).

Lei n.° 7.663 de 30 de dezembro de 1991 - Estabelece normas de orientacao a Politica Estadual de
Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(alterada pela Lei n° 9.034/94).

Lei n® 9.034, de 27 de dezembro de 1994 - Dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos
1994/1995 (altera a Lei n® 7.663/91).

Lei n° 9.866, de 28 de novembro de 1997 - Dispbe sobre diretrizes e normas para a protecdo e
recuperacao das bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional do Estado.

Lei n° 10.020 de 03 de julho de 1998 - Autoriza o Poder Executivo a participar das Agéncias de
Bacias do Estado de Sdo Paulo.
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(continuacgao: Tabela 2)

Regulamentagao

Decreto n°® 27.576, de 11 de novembro de 1987 - Cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CRH (modificado pelo Decreto n°® 36.787/93).

Decreto n° 28.489, de 9 de junho de 1988 - Considera como Modelo Basico para fins de Gestao de
Recursos Hidricos a Bacia do Rio Piracicaba, e da outras providéncias.

Decreto n° 32.954, de 07 de fevereiro de 1991 - Aprova o Primeiro Plano Estadual de Recursos
Hidricos - PERH

Decreto n° 32.955, de 7 de fevereiro de 1991 - regulamenta a Lei n°® 6.134, de 02 de junho de 1988,
que dispbe sobre a preservagado dos depdsitos naturais de aguas subterraneas do Estado de Sao
Paulo.

Decreto n°® 36.787, de 18 de maio de 1993 - Adapta o Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CRH e o Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos - CORHI, criados pelo

Decreto n° 27.576, de 11 de novembro de 1987, as disposi¢coes da Lei n® 7.663 de 30 de dezembro
de 1991.

Decreto n® 37.300, de 25 de agosto de 1993 - Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos
Hidricos - FEHIDRO, criado pela Lei n° 7.663/91.

Decreto n°® 38.455, de 21 de margo de 1994 - Da nova redagao ao artigo 2° do Decreto n° 36.787,
de 18 de maio de 1993, que dispde sobre o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e da
providéncias correlatas.

Decreto n° 40.815, de 07 de maio de 1996 - Dispde sobre normas para indicagdo dos
representantes do Estado no Comité para integragcao da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul -
CEIVAP.

Decreto n° 41.258, de 31 de outubro de 1996 - Regulamenta a Outorga de Direitos de Uso dos
Recursos Hidricos e a Fiscalizagdo de Usos de Recursos Hidricos - artigos 9° a 13 da Lei n°
7.663/91.

Decreto n® 43.022, de 7 de abril de 1998 - Regulamenta a Lei n® 9.866/97.
Decreto n°® 43.265, de 30 de junho de 1998 - Da nova redacgéo a dispositivos que especifica do

Decreto n° 36.787, de 18 de maio de 1993, que dispde sobre o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CRH.

Portaria DAEE n° 717, de 12 de dezembro de 1996 - Aprova a Norma e os Anexos que disciplinam
o uso dos recursos hidricos (Portaria sobre outorga de uso da agua).

Portaria DAEE n° 01, de 03 de janeiro de 1998 - Aprova a Norma e os Anexos que disciplinam a
fiscalizagdo, as infragdes e as penalidades.
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5.5 SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) surgiram ha mais de quatro
décadas e tém se tornado ferramentas valiosas nas mais diversas areas de
conhecimento. Tais sistemas constituem um ambiente tecnoldgico e organizacional
que tem, cada vez mais, ganho adeptos no mundo todo. O emprego do conceito de
computacdo para o processamento de dados geograficos reporta-se ao século
passado, quando Herman Hollerith, funcionario do Bureau of Census americano,
criou e empregou cartdes perfurados e uma maquina tabuladora para agilizar as
atividades relativas ao censo de 1890 (UNESP, 2006).

A historia relata diversas iniciativas efetivas no sentido de empregar a tecnologia
computacional no processamento de dados espaciais. Entretanto, o primeiro SIG
que se tem noticia surgiu em 1964 no Canada (Canada Geographic Information
System), por iniciativa do Dr. Roger Tomlinson, que embora tenha construido os
modulos basicos de software, impulsionando o desenvolvimento de hardware, e
elaborado uma complexa base de dados, s6 publicou seus trabalhos uma década
depois. Na verdade, somente no final da década de 70 é que a industria dos SIG's
comecgou a amadurecer, favorecendo inclusive, no inicio dos anos 80, o surgimento
da versao comercial dos primeiros sistemas, que passaram a ter aceitagao mundial.

Entre o final da década passada e o inicio da atual houve um crescimento
acentuado das aplicacbes de SIG's, o que se deve, em parte, ao advento e a
disseminagao do microcomputador pessoal, além da introdugdo de tecnologia de
relativo baixo custo e alta capacidade de processamento, tais como as estagdes de
trabalho.

As primeiras definicdes de Sistemas de Informag¢des Geograficas, de acordo com

autores conceituados internacionalmente s&o:
"classe ou categoria de sistema de informagdes caracterizada pela natureza
espacial das informacdes, tais como a identificacdo, descricdo e localizacido de

entidades, atividades, limites e objetivos" (TOMLINSON, 1972).

"sistemas voltados a aquisicdo, analise, armazenamento, manipulacédo e

apresentacao de informacgdes referenciadas espacialmente” (MARBLE, 1984).
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Geographical Information Systems constituem "um conjunto de ferramentas para
coleta, armazenamento, recuperacgao, transformacéao e exibicado de dados espaciais

do mundo real para um conjunto particular de propositos" (BURROUGH, 1989).

Conhecidos autores brasileiros definem SIG como:

"Sistema Geografico de Informacgédo (SGI) constitui o tipo de estrutura mais
importante em termos de viabilizagdo do Geoprocessamento, este ultimo sendo um
conjunto de procedimentos computacionais que, operando sobre bases de dados
geocodificados ou mais evoluidamente, sobre bancos de dados geograficos executa
analise, reformulacdes e sinteses sobre os dados ambientais disponiveis" (SILVA e
SOUZA, 1987).

"Sistemas de Informagdes Geograficas sdo modelos do mundo real uteis a um
certo proposito; subsidiam o processo de observagado (atividades de definigéo,
mensuragdo e classificagdo), a atuacdo (atividades de operagdo, manutengéo,
gerenciamento, construgcdo etc...) e a andlise do mundo real" (RODRIGUES e
QUINTANILHA, 1991).

"SIG's sdo constituidos por uma série de programas e processos de analise, cuja
caracteristica principal € focalizar o relacionamento de determinado fenédmeno da
realidade com sua localizagdo espacial; utilizam uma base de dados
computadorizada que contém informacao espacial, sobre a qual atuam uma série de
operadores espaciais; baseia-se numa tecnologia de armazenamento, analise e
tratamento de dados espaciais, nao-espaciais e temporais € na geragdo de
informacdes correlatas" (TEIXEIRA et al., 1992).

SIG's sao sistemas cujas principais caracteristicas sdo: "integrar, numa unica
base de dados, informagdes espaciais provenientes de dados cartograficos, dados
de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos
numeéricos de terreno; combinar as varias informagdes, através de algoritmos de
manipulagéo, para gerar mapeamentos derivados; consultar, recuperar, visualizar e
plotar o contetido da base de dados geocodificados" (CAMARA, 1993).
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Uma questdo fundamental € que um SIG é, antes de tudo, um sistema de
informacdes. E como tal, o seu desenvolvimento deve ser orientado por uma
metodologia de desenvolvimento de software.

A documentacao de desenvolvimento de software utilizada para especificar a
aplicagao objeto dessa dissertacdo, seguiu os padrdes estabelecidos pelo RUP —
Rational Unified Proces.

Um outro ponto muito importante que deve ser observado no desenvolvimento de
um SIG é a integracao de diferentes tipos de informagdes, ndo apenas com relagao
a conteudo, mas também com relagdo a sua prépria natureza, como € o caso de
informacdes geograficas. Essa integracdo € chamada de interoperabilidade.
Interoperabilidade € a capacidade que um sistema possui de compartilhar e trocar
informagdes (BISHR,1997).

5.6 RUP — RATIONAL UNIFIED PROCESS

Rational Unified Process (RUP) €& um processo proprietario de
desenvolvimento de software criado pela IBM Rational Software Corporation. O RUP
€ um processo bem estruturado para desenvolver software com alta qualidade, de
modo repetivel e previsivel (KRUCHTEN, 2003).

Um processo € um conjunto de passos ordenados com a intengdo de atingir
um determinado objetivo. Em engenharia de software, o objetivo é entregar, de
forma previsivel e eficiente, um produto de software capaz de atender as
necessidades de seu negdécio (BOOCH et al., 2000).

A arquitetura global do RUP esta organizada em duas dimensdes, o eixo
horizontal e o eixo vertical (Figura 9).

O eixo horizontal evidencia o aspecto dindmico do processo, descrevendo
como ocorre o desenvolvimento ao longo do tempo em termos de fases, iteracdes e
marcos. Também mostra como a énfase varia ao longo do tempo. Por exemplo, nas
iteragcbes iniciais (repeticdes), gasta-se mais tempo com modelagem de negdcio,
requisitos, analise e projeto; enquanto nas iteragdes finais gasta-se mais tempo com
implementacgao, teste e distribuicéo.

O eixo vertical representa o aspecto estatico do processo, organizado em

termos de disciplinas. No RUP, processo é definido como sendo uma descricdo de
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quem esta fazendo o qué, como e quando — estes quatro elementos estruturais,

correspondem a Papel (quem), Atividade (como), Artefato (o qué) e Fluxo (quando).

Organizag#o ao longo do tempo

- >
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. .
Fluxos de Engenharia Inicio Ilﬂaboracﬂo| Construgiio | Transigfio |
Modelagem de Negocio .. ,.._-__
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Iteragoes

Figura 9 - Arquitetura do Processo RUP

Na Figura 10 s&do apresentados todos os conceitos-chave, os elementos
estruturais estaticos definidos no RUP.
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Figura 10 - Estrutura Estatica do RUP
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Fluxo: é a sequéncia de atividades que produz um resultado de valor observavel.
No RUP, o fluxo é expresso como um diagrama de atividade da Unified Modeling
Language (UML).

H4& muitas maneiras de se organizar o conjunto de atividades em fluxos num
processo de engenharia de software. No RUP, os fluxos sao organizados em dois

niveis: Fluxo central (Disciplina) e Detalhes de Fluxo.

Atividade: é o trabalho executado para produzir um resultado significativo no
contexto do projeto; consiste, geralmente, na criagdo ou atualizagao de artefatos. A
toda atividade é atribuido um papel especifico. Mentor de Ferramenta fornece
diretrizes de como usar uma ferramenta de software especifica na execugao da

atividade.

Papel: define o comportamento e as responsabilidades de um individuo ou grupo de
individuos trabalhando em equipe. O comportamento € expresso em termos de
atividades a serem executadas. Responsabilidades sdo expressas em termos de

artefatos que o papel cria, modifica ou controla.

Artefato: € um produto do projeto; pode ser um documento, um modelo, um codigo-
fonte, um programa-executavel etc. Um artefato € de responsabilidade de um unico
papel, embora possa ser usado por varios papéis. Artefatos sao usados, produzidos
ou modificados em atividades. Gabarito (Template) € um ‘modelo’ do artefato a ser
usado em sua criagdo. Os gabaritos sao ligados a ferramenta que sera usada. Por
exemplo, um template do Microsoft Word® pode ser usado como gabarito de um
artefato que seja um documento ou relatério. Um Relatério consiste em informagdes
que sao extraidas de um ou varios artefatos.

Diretrizes s&o informagdes sobre como desenvolver, avaliar e usar os artefatos. Uma
atividade representa o trabalho a ser feito enquanto as diretrizes expressam como
fazer o trabalho. Sao regras, recomendagdes ou métodos para auxiliar a realizagéao
de atividades. Descrevem técnicas especificas para criar certos artefatos,

transformar um artefato em outro, ou avaliar a qualidade de um artefato.
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6 MATERIAIS E METODOS

6.1 SoOFTWARE BAsIco SIG — ARcGIS ARCVIEW®

O desenvolvimento das funcionalidades propostas para o Sistema de
Informagdes Geograficas aplicado a Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos,
objeto dessa dissertacdo, foi realizado sobre a plataforma do software de SIG
ArcGIS ArcView®, versao 9.0, desenvolvido pela ESRI — Environmental Systems
Research Institute.

A camada de apresentacao do Sistema de Informagdes Geograficas aplicado a
Gestao de Recursos Hidricos Subterraneos, através da qual os usuarios utilizardo o
Sistema de Suporte a Decisao, o aplicativo de Cadastro de Pocos e os aplicativos de
consultas, impressdo de relatérios e de mapas, sera integrada ao software
ArcGIS ArcView®.

O software basico ArcGIS ArcView, assim como os demais componentes desktop
da familia ArcGIS (ArcEditor e Arcinfo) encontram-se estruturados sobre um mesmo
conjunto comum de aplicagbes, denominadas ArcCatolog, ArcMap e ArcTollbox.

Utilizando conjuntamente estas trés aplicagdes, pode-se realizar qualquer tarefa
em geoprocessamento, desde a mais simples até a mais sofisticada, incluindo
geracgéao de layout de impressao, geréncia de dados, analises geograficas, edicao de

dados etc.

6.1.1 ArcMap

O ArcMap é o médulo central e fundamental do ArcGIS Desktop Clients. E a
aplicacado GIS, utilizada para todas as tarefas orientadas e centradas em mapas, a
exemplo de coleta e edicdo de dados georreferenciados, produgéo cartografica,

analises espaciais, visualizagao de mapas etc (Figura 11).
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% Localizacao_Area_Estudo - ArcMap
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Figura 11 - ArcGIS ArcMap

6.1.2 ArcCatalog

A aplicagdo ArcCatalog auxilia na organizagcdo e geréncia dos dados
georreferenciados. Ela inclui o ferramental necessario para investigar (browsing) e
localizar informagdes geograficas, bem como para armazenar e visualizar
metadados. Possibilita, ainda, uma rapida visualizacdo dos dados existentes, bem

como a inclusdo e exclusao de atributos dos layers geograficos (Figura 12).

6 ArcCatalog - C:\UNESP_Mestrado\Tese_Mestrado_SERGIO\BaseDa... E|E|E|
File Edit Yiew Go Tools Window Help

| 53 K| EHE e Q0 N

Locatior: |E:\UNESF'_Mestrado\Tese_Mestrado_SEF|GID\BaseDados_Tese\Dados_Tese\Ehuj

Stylesheet:

-1-[_] Dados_Tese -
+-[21 Aquifero_Bauru
+-{_] Aquifero_Guarani
+-[11 Aquifero_SerraGeral
+-[[1 Cartas_IBGE
e JChuva
+-21 Clima
+-{_] Formulas_Theis
+-[11 Geologia
+-[C1 Hidrografia
+ D Hipsometria
+-[21 Limite_area_Estudo
+-{_] Limites_administratiy
+-[L1 Mapas_aguas_Sub_ .
A~ o
< 4 < ¥

X

Contents l Preview] Metadata]

Mame | Type
=] Chuva_UTM.shp Shapefile

=1

| Folder selected

Figura 12 - ArcGIS ArcCatalog
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6.1.3 ArcToolbox

Esta aplicagdo apresenta e possibilita o acesso, de uma forma bastante
simples e intuitiva, a todas as ferramentas de geoprocessamento disponibilizadas
pelos softwares ArcGIS Desktop. Apresenta as ferramentas disponiveis em cada
nivel de licenciamento do ArcGIS, podendo ser habilitada tanto na aplicagcdo ArcMap

quanto na aplicagao ArcCatalog (Figura 13).

X

d ArcCatalog - C:\UNESP_Mestrado\Tese_Mestrado_SERGIO\BaseD...

File Edit Wew Go Tools Window Help

o~ | E§ x__,:;;;aaa@k?

|C:\UN ESP_MestradohTese Mestrado SERGIONE asel ados_Tese'\Dados_TesehChu ﬂ

[Feocesr -]

=

(L Dados_Tese ~1| &g ArcToolbox L
+-(] Aquifero_Baur +- & 30 Analyst Tools

+-(1 Aquifero_Guar |- Analysis Tocls

+- [ Aquifera_Serr: =

+- (] Cartas_IBGE

Location:

Stylesheet:

X

Cantents ] Preview] Metadata]

Mame
Chuva_UTM,shp

+29 Chuva

+-[] Clima A Splic

+-[C1 Formulas_Thei }% Table Select
+-[] Geologia + & Overlay

+- (] Hidragrafia + % Proximity
+-(_1 Hipsometria + & Statistics

+- (21 Limite_area_E:
+-{2] Limites_admini
+-[[1] Mapas_Aguas_ ¥

+- @ Cartography Toals
+- i@ Conversion Tools
- _

< *

Favorites | Index | Search < 3

Figura 13 - ArcGIS ArcToolbox

6.20 MoDELO DE DADOS GEODATABASE

Todo SIG encontra-se fundamentado sobre uma modelagem de dados
georreferenciados, orientada para a representacédo de realidades geograficas,
utilizando para esta finalidade feicbes vetoriais, altimétricas, células ou grids, e
varios outros tipos de dados. Estes varios formatos ou tipos de dados podem ser
armazenados em arquivos isolados ou em bancos de dados.

O banco de dados geografico utilizado para suportar o desenvolvimento do
Sistema de Informagdes Geograficas Aplicado a Gestdo de Recursos Hidricos foi o
modelo Personal Geodatabase.

Geodatabase € um modelo de dados objeto-relacional, cuja finalidade € permitir o
armazenamento de objetos ou fei¢cbes inteligentes e melhorar funcionalidades de
edicoes desses objetos ou feigbes. Objetos ou feigdes inteligentes podem ter
propriedades, comportamentos e relacionamentos com outros objetos ou feicoes
(ESRI, 1999-2001).
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O Geodatabase possui estruturas de armazenamento especificas para feigcdes
(features class), colegcdes de feicdes (feature datasets), atributos, relacionamentos
entre atributos e relacionamentos entre fei¢des.

O Geodatabase possibilita o armazenamento de regras para validagdes de
atributos, opcdes de armazenamento mais eficiente dos dados espaciais, além da
habilidade de se programar comportamentos para os objetos armazenados.

Uma das grandes vantagens deste modelo de dados €& a capacidade de
desenvolver solugdes escalonaveis, com implementacbes de varios niveis de
projetos SIG, abrangendo desde pequenas plataformas, por meio do Personal
Geodatabase, até plataformas corporativas, por meio do ArcSDE Geodatabase

(multiusuario).

Algumas caracteristicas do Geodatabase sao reunidas a seguir:

e gerenciamento centralizado de uma grande variedade de informacdes
geograficas em um sistema gerenciador de banco de dados (ArcSDE
Geodatabase);

e gerenciamento de grandes volumes de dados em um ambiente integrado
(raster e vetor);

e suporte completo para edi¢des (versioning) em ambiente multiusuario
(disponivel apenas para ArcSDE Geodatabase, em conjunto com ArcGIS
ArcEditor/Arcinfo);

e entrada de dados mais eficiente e mais rapida, com regras e relacionamentos;

e criacao e edicao de anotacgdes conectadas a fei¢des;

e criacao e edigdo de redes geométricas;

e relacionamentos com fontes de dados tabulares armazenados em um sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) padrdo de mercado (ex.: SQL
Server); e

e criacédo de subtipos e dominios para manutencdo da integridade da base de
dados.

O Geodatabase pode ser criado em uma estrutura “Personal” ou em uma

estrutura Multiusuario. Essas estruturas possuem trés diferengas basicas, abaixo

especificadas.
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e A primeira diferenca refere-se ao formato dos dados. Um “Personal
Geodatabase” utiliza o formato Microsoft JET e € armazenado em um arquivo
do Microsoft Access. Ja em um Geodatabase Multiusuario, os dados sao
armazenados em um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) do tipo
SQL Server e sdo gerenciados pelo software ArcSDE.

e A segunda diz respeito ao gerenciamento de versdes descrito anteriormente,
que é suportado somente pelo Geodatabase Multiusuario.

e A terceira diferenca € que o Personal Geodatabase tem uma limitacao de
tamanho Maximo de 2 Gb, enquanto que o Geodatabase Multiusuario nao

possui limitacdo de tamanho.

6.3 BASE DE DADOS

Os dados geograficos adequados ao modelo de dados do Personal
Geodatabase, e que formam a Base Cartografica de Referéncia do sistema de
informagdes, sdo apresentados a seguir. Foram obtidos do Mapa de Aguas
Subterraneas do Estado de S&o Paulo (ROCHA et al., 2005), do site da Agéncia
Nacional de Aguas, acessado em 25/03/2007 e também de sua base de dados

corporativa. Sao eles:

e Limite da Area de Aplicacao
e Limites Municipais

e Sedes Municipais

e Hidrografia

e Bacia Hidrografica

e Geologia

e Curvas de Nivel

e Pontos Cotados

e Unidades Hidroestratigraficas

e Pocos
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Além dessas informacdes, o Personal Geodatabase possui também os seguintes

temas cartograficos de referéncia:

e Mosaico do modelo digital do terreno (MDE), produzido na Missao
Topografica por Radar Interferométrico (Shuttle Radar Topographic
Mission — SRTM; US Geological Survey, EROS Data Center,
Sioux Falls, SD);

¢ Mosaico de imagens do Satélite CBERS;

e Mosaico das Cartas Topograficas do IBGE, na escala 1:250.000, cobrindo

a area de aplicacao.

6.4 MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

A modelagem do banco de dados Personal Geodatabase, utilizado como suporte
no desenvolvimento do Sistema de Informagdes Geograficas aplicado a Gestdo de
Recursos Hidricos Subterrdneos, foi realizada utilizando a ferramenta CASE
Microsoft Visio, o0 modelo UML utilizado pelo software ArcGIS para modelagem de
banco de dados espaciais padrao ESRI, o ArcINFO UML Model, os requisitos do
sistema e os procedimentos descritos no manual ArcGIS 9 - Designing
Geodatabase with Visio (ESRI, 1999 - 2004).

A modelagem seguiu regras para nomear as tabelas e os atributos do banco de
dados, criando padronizagao no processo de criagao de objetos e seus atributos.

Objetos sdo elementos que armazenam dados alfanuméricos ou espaciais, tais
como tabelas, feature class, entre outros.

Regras gerais para nomes de objetos:

e um objeto deve ter um nome composto preferencialmente por um substantivo
que identifique o] seu conteudo (Exemplo: MUNICIPIO,
HIDROGRAFIA_LINEAR);

definir nomes no singular;

nomes de objetos devem sempre iniciar com letras;

nao utilizar acentuacgao ou cedilha;

nao utilizar caracteres especiais, com exce¢ao do underline “ ”;

nao utilizar preposicdes, artigos, conectivos (Exemplo:
HIDROGRAFIA_DE_POLIGONO);

e numeros podem ser utilizados;
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evitar nomes extensos, utiizando no maximo trinta caracteres; caso
necessario, abreviar o nome do objeto, conservando a facilidade de
identificacédo de seu conteudo (Exemplo: HIDRO_LINEAR).

Regras gerais para nomes de atributos (campos) de objetos:

atributos sao itens que descrevem ou qualificam um objeto (Exemplo: nome,
classe, status);

definir a ordenagdo dos nomes dos atributos segundo a importancia dos
mesmos (Exemplo: o cédigo de um objeto deve anteceder seu nome, e assim
por diante);

utilizar nomes no singular;

nomes de atributos devem sempre iniciar com letras;

nao utilizar acentuacgao ou cedilha;

nao utilizar caracteres especiais, com exce¢ao do underline “ _”;

nao utilizar preposicoes, artigos, conectivos etc (Exemplo:
nome_do_municipio);

numeros podem ser utilizados;

atributos do mesmo objeto ndo devem possuir nomes iguais, entretanto,
atributos de objetos diferentes podem possuir o mesmo nome;

evitar nomes extensos, utiizando no maximo trinta caracteres; caso
necessario, abreviar o nome do atributo, conservando a facilidade de
identificacao de seu conteudo;

utilizar, sempre que possivel, o seguinte formato para nomenclatura de
atributos: [trigrama do nome do objeto] + [sufixo] + [complemento (opcional)]
(Exemplo: MunCd (cddigo do municipio), MunNm (nome do municipio));
sufixos auxiliam na organizacao e rapida identificagao dos atributos.

A Tabela 3 apresenta a lista dos sufixos mais utilizados, e dever ser expandida
conforme necessidade.

Tabela 3 - Tabela de sufixos aplicados na modelagem de dados

Natureza do
Sufixo Observacgao
Atributo
Ano aa Definir tipo numérico (number ou variantes) para este atributo.
Area ar | Tipo numérico para m? ou km®.
Categoria ca
Classe cl
Cdédigo cd Sempre que possivel, utilizar tipo numérico para este atributo.
Constante ct
Complemento cp
Cota CO
Data completa dt Definir tipo data (date) para este atributo. Se possivel definir o
formato da data como “dd/mm/yyyy”.
Data reduzida dr Definir tipo caracter (string ou variantes) para este atributo.
(més/ano)
Descricédo ds
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(continuagao: Tabela 3)

Dia dd Definir tipo numérico (number ou variantes) para este atributo.

Digito dg

Dimenséao dm

Endereco ed

Escala es

Fonte ft

Grade gd

Grupo ap

Hora hr Se o formato da hora for “hh:mi:ss” ou “hh:mi”, utilizar o tipo
caracter (string ou variantes) para este atributo. Se o formato
utiizado for “hh” utilizar o tipo numérico (number ou
variantes).

Identificador id

Imagem im

indice ix

ltem it

Jurisdigdo jd Atributo normalmente utilizado em dados de sistema viario.

Limite Im

Matricula mt

Minuto mi Definir tipo numérico (number ou variantes) para este atributo.

Més mm | Definir tipo caracter (sfring ou variantes) quando o conteudo
do atributo for a descricdo do més (ex: janeiro); caso
contrario, utilizar tipo numérico (number ou variantes).

Metddo md

Nome nm

Nomenclatura nc

Numero no

Percentual pc N&o cadastrar o simbolo “%” junto com os valores do atributo.

Perimetro pm

Ponto pt

Qualidade ql

Quantidade qt

Sigla sg

Situagao Si

Status st

Subclasse SC

Tamanho tm

Tipo tp

Unidade de um Definir tipo numérico (number ou variantes) para este atributo.

medida Nado cadastrar a unidade de medida juntamente com os
valores. Se possivel, definir a unidade no nome do atributo
(Exemplo: um_solo _area m2).

Valor vl

Vazao 24

Volume VO

33




BARBOSA, S. A. (2007) Aplicacdo de Sistemas de Informagbes Geograficas em Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos

6.5 MODELO DE DADOS

O modelo de dados gerado no software Visio, para o banco de dados do Sistema
de Informagdes Geograficas aplicado a Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos

consta do Anexo | dessa dissertacéo.

6.6 DICIONARIO DE DADOS

Dicionario de dados é um dos artefatos de sistema que apresenta uma visao
organizada e detalhada de todo o banco de dados.

O dicionario de dados foi gerado a partir do banco de dados, utilizando as
aplicagoes Geodatabase Designer integrada ao ArcCatalog do ArcGIS. O dicionario

de dados consta do Anexo Il desta dissertagao.

6.7 CRIANDO O BANCO DE DADOS

Concluido o modelo de dados do sistema de informagdes, apresentado no
Anexo |, foi entdo criado o banco de dados do sistema de informagdes utilizando o
modelo de dados construido.

Esse processo foi realizado em 2 etapas. Na primeira, o modelo foi exportado
utilizando as ferramentas do software Visio para o arquivo intermediario formato XMl
(ESRI, 1999 - 2004). XMl (eXtensible Markup Language (XML) Metadata
Interchange) € um padrao OMG (Object Management Group — organizagao
internacional que aprova padrdes abertos para aplicagdes orientadas a objetos).

Na segunda etapa, foi criado o banco de dados propriamente, utilizando o
arquivo XMl e a aplicagao ArcCatalog do software.

Criada a estrutura do banco de dados, foram definidas as propriedades de
suas tabelas e relacionamentos.

Criado o banco de dados e configuradas suas propriedades, passou-se entao

para a etapa de carga dos dados levantados.

6.8 CARGA DOS DADOS

Os dados levantados, que formaram a base de dados do Sistema de
Informagdes Geograficas aplicado a Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos,
foram adequados ao modelo de dados elaborado, para serem carregados para a

estrutura do Personal Geodatabase.
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A carga dos dados geograficos, bem como a carga de dados alfanuméricos no
Personal Geodatabase, foi realizada através da aplicagao ArcCatalog do ArcGIS.

Os procedimentos seguidos para carga no banco de dados de cada um dos
temas inicia-se pela localizagdo do banco de dados na estrutura de diretérios do

computador e, em seguida, pela selecdo do tema a ser carregado (Figura 14).

-+ ArcCatalog - ArcView - C:\UNESP_Mestrado\Tese_Mestrado_SERGION... [= |[B](X]

File Edit View Go Tools ‘Window Help

& | 59 B\ @ @ O K2 cConversion Tools
TP 6 88 L
Location; |I::"-.LlNESF'_Mestradl:n'\Tese_Me&tradn:l"-.EaEE_Dadus_Te&e"-.Dadn&_Te&e"-. j

=l Contents PfEViEW]Metadata
- Ej Paranapanema,mdb S

- @ Caracterizacanfreabstudo
aquifercBaury
aquiferoGuarani
aquifercSerraGeral
BaciaHidrografica
Chuva
Geologia
Hidrografia W

£ » Preview: | Geography j

Figura 14 — Localizagado do banco e sele¢ao do tema para carga

Com o botao direito sobre o tema, seleciona-se a opcao “Load” e em seguida
“Load data...” (Figura 15).
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Copy k|41

Creake Layer...

Export [ ]

Surveying...

Losd Data...

I%‘b Load ML Recordset Document. ..

Properties...

Figura 15 — Selegao das op¢oes de carga

Em seguida, deve-se avangar o processo, selecionando o tema fonte que sera

utilizado para carregar as informagdes para o Personal Geodatabase (Figura 16).

S5imple Data Loader f'5_<|

Enter the zource data that you will be loading from. Click Add to add it to
the list of zource data to be loaded. v'ou can load from multiple data setz in
the zame operatian if they share the zame schema.

|nput data
C:AUMESP_Mestrado\Tesze_Mestrado_SERGIOAE azellados_Tes | @l

Lizt of source data to load

CAUMESP_Mestrado'Tese_Mestrado SERGIOWE azeDados_TezehDad

&dd

< Walkar Cancelar

Figura 16 — Seleg¢ao do arquivo fonte para carga
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Avancga-se novamente, relacionando os campos de destino (tabela do banco de
dados) com os campos fontes (tabela de atributos do arquivo a ser carregado)
(Figura 17).

Simple Data Loader, E

For each target figld, zelect the source field that should be loaded into it

Target Field Matching Source Field .
[Chicd [int] =Mones
| Clizg [=tring] =Mane=
| CliDominioClimstico [irt] =Mone:=
| CliSubDominioClimatico [int] =Mone:=

| CiTotChuvalesmaisSeco [string) =Mane=
| CliTempMedisMestaizQuente [string] |=Mone=
CliTenpMediahesMaizFrio [string) =Mone:=
| CliFonteDado [=tring) =Mone:=

Fieszet

< Woltar | Ayancar » | Cancelar

Figura 17 — Tela em que se relacionam os campos do arquivo fonte

com os atributos da tabela

Esse procedimento foi repetido para cada um dos temas e para cada uma das

tabelas de dados alfanumeéricos que foram carregadas no banco de dados.
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6.9 UNIDADES HIDROESTRATIGRAFICAS
6.9.1 Parametros Hidrodinamicos e Geométricos

6.9.1.1 Topo da unidade

O grid de topo do Sistema Aquifero Bauru foi extraido do modelo digital de
elevagdo (MDE) do SRTM — Shutle Radar Topographic Mission, resolugao original
de 90m reamostrada para 500 metros.

O grid de topo do Sistema Aquifero Guarani foi construido a partir das isocurvas
de contorno estrutural do topo do Grupo Sao Bento, utilizando os dados disponiveis

em Rocha et al. (2005), com 500 m de resolugéo.

6.9.1.2 Base da unidade

O grid da base do Sistema Aquifero Bauru foi construido a partir das cotas
topograficas do contorno estrutural da base do Grupo Bauru, utilizando os dados
disponiveis em Rocha et al. (2005), com 500 m de resolugéo.

O grid da base do Sistema Aquifero Guarani foi construido a partir da subtragao
do grid de topo e do grid de espessura de sedimentos da unidade. O grid de
espessura de sedimentos, com 500 m de resolucdo, foi construido a partir de
isolinhas de espessuras dos sedimentos do Sistema Aquifero Guarani, utilizando os

dados disponiveis em Rocha et al. (2005).

6.9.1.3 Superficie potenciométrica

O grid da superficie potenciométrica do sistema aquifero Bauru foi gerado a partir
das curvas equipotenciais desse aquifero, utilizando os dados disponiveis em Rocha
et al. (2005), com 500 m de resolugéo.

O grid da superficie potenciométrica do sistema aquifero Guarani foi gerado a
partir das curvas equipotenciais desse aquifero, utilizando os dados disponiveis no
projeto Aquifero Guarani, com 500 m de resolugéo.

Os grids foram gerados utilizando o método de interpolagdo Topogrid (WAHBA,
1990) do software ArcGIS.Todos os grids foram convertidos para poligonos,
utilizando o software ArcGIS, gerando arquivos formato shapefile, que € um formato

publico de dados vetoriais.
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Foi realizada a analise espacial "uniao” envolvendo todos os temas poligonais,
gerando o tema final da unidade. Todos os valores passaram a ser atributos de
banco de dados para dar suporte as funcionalidades propostas para o sistema de

informacgdes.

6.9.1.4 Espessura da unidade

E a diferenca entre os valores de topo e base dos sistemas aqiiiferos Bauru e

Guarani, calculado em banco de dados.

6.9.1.5 Espessura saturada

Para o Sistema Aquifero Bauru, livre, a espessura saturada é a diferenga entre
os valores da superficie potenciométrica e da base da unidade (Figura 18).

Para o Sistema Aquifero Guarani, a espessura saturada € igual a espessura da

unidade.

== Superficie Potenciométrica do
Sistema Aqiiifero Bauru

_SISTEMA AQUIFERO
Baumy

SISTEMA AQUIFERO
SERRA GERAL

\4_ Superficie Potenciométrica do
Sistema Aqiiifero Guarani

 SISTEMA AQUIFERO
GUARANI

EemEscala R

Figura 18 — Esquema de niveis potenciométricos — Sistemas Aqtiiferos Bauru e

Guarani

6.9.1.6 % Espessura saturada

Nas funcionalidades de analise do sistema de informagao, admitiu-se, para o
Sistema Aquifero Bauru, livre, um rebaixamento maximo de 25% da espessura

saturada, podendo ser alterado pelo gestor de recursos hidricos.
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6.9.1.7 Carga Piezométrica

Aplicado somente ao Sistema Aquifero Guarani, confinado. Corresponde a

diferencga entre o nivel potenciométrico e o topo da unidade aquifera (Figura 18).

6.9.1.8 %Carga Piezométrica

Aplicado somente ao Sistema Aquifero Guarani, confinado.
Nas funcionalidades de analise do sistema de informagao, admitiu-se, para o
Sistema Aquifero Guarani, confinado, um rebaixamento maximo de 12% da carga

piezométrica, podendo ser alterado pelo gestor de recursos hidricos.

6.9.1.9 Condutividade Hidraulica

O valor da condutividade hidraulica do Sistema Aquifero Bauru varia de 0,002
m/d a 3,66 m/d segundo dados de ensaio realizados em 103 pocos (ROCHA et al.,
2005). Este valor deve ser fornecido pelo gestor de recursos hidricos. Para as
funcionalidades de analise, foi considerado o valor padrdo de 0,50 m/d, que
corresponde a 0,0208 m/h para as funcionalidades de analise, podendo ser alterado
pelo gestor de recursos hidricos.

O valor da condutividade hidraulica do Sistema Aquifero Guarani, segundo
Rocha et al. (2005), é de 2,6 m/d para a area confinada e 3,0 m/d para a area nao
confinada. A area de estudo localiza-se na area confinada do aquifero, sendo
considerado o valor de 0,1084 m/h para as funcionalidades de analise, podendo ser

alterado pelo gestor de recursos hidricos.

6.9.1.10 Coeficiente de armazenamento

No Sistema Aquifero Guarani o intervalo do coeficiente de armazenamento (S)
para a por¢ao confinada da unidade, fornecido pelo DAEE (1974), é 102 e 10°.
Para as funcionalidades de analise, foi considerado o valor padrdo 10, podendo

ser alterado pelo gestor de recursos hidricos.

6.9.1.11 Porosidade Efetiva

No Sistema Aquifero Bauru, a porosidade efetiva varia de 5% a 15%
(DAEE, 1979). Este valor deve ser fornecido pelo gestor de recursos hidricos. Para
as funcionalidades de andlise, foi considerado o valor padrdo de 10% (10™),

podendo ser alterado pelo gestor de recursos hidricos.
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6.9.1.12 Tempo

Periodo de bombeamento em horas, fixado o valor padrdo de 24 horas para as

duas unidades, podendo ser alterado pelo gestor de recursos hidricos.

6.9.1.13 Transmissividade

O valor de transmissividade é calculado utilizando a expressao:

T=K.b
onde:
T = transmissividade (m?/h);
K = condutividade hidraulica (m/h); e
b = espessura saturada, que para o Sistema Aquifero Guarani, confinado,

corresponde a carga piezométrica (m).

6.9.1.14 Rebaixamento

O valor de rebaixamento maximo para o Sistema Aquifero Guarani, confinado,
corresponde a porcentagem de exploragcdo da carga potenciométrica, que é

calculado utilizando a expresséo:

s =h.%h
onde:
s = rebaixamento maximo (m);
h = carga piezométrica (m); e

%h = porcentagem da carga piezométrica explorada (%).

O valor de rebaixamento maximo para o Sistema Aquifero Bauru, livre,
corresponde a porcentagem de exploragdo da espessura saturada, que é calculado

utilizando a expressao:

s = Ho.%Ho

onde:
s = rebaixamento maximo (m);

Ho = espessura saturada da unidade hidroestratigrafica (m); e
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%Ho = porcentagem da espessura saturada explorada (%).

6.9.1.15 Espessura Saturada no Tempo t

O valor da espessura saturada no tempo t (m) é calculado para o Sistema
Aquifero Bauru, livre, pela diferenga entre a espessura saturada e o rebaixamento

maximo, utilizando a expressao:

h=Ho-s
onde:
h = espessura saturada no tempo t (m);
Ho = espessura saturada; e

s = rebaixamento maximo (m);

6.9.1.16 Reserva Reguladora

E a reserva da unidade mantida pelo volume de &gua infiltrado para o aqiiifero a
partir da precipitacdo que ocorre na bacia. Esse volume equivale a recarga média
multianual do aquifero ou ainda ao potencial renovavel de agua subterranea de uma
bacia.

A quantidade de agua subterranea possivel de ser retirada de um aquifero é de
dificil determinacdo. Sao necessarios estudos especificos sobre a unidade aquifera,
envolvendo a interagdo com os usos de recursos hidricos superficiais e as aptidoes
de desenvolvimento dos municipios localizados sobre a area de ocorréncia da
unidade.

Sao questdes técnicas e econdmicas que levam a tomada de decisdo de se
influenciar no escoamento basico e, por conseguinte, nas vazdes minimas dos rios
da bacia.

Para as funcionalidades de analise do sistema de informacdo, nao foram

assumidos valores para esta informagao no banco de dados da aplicagao.
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6.9.2 Calculos Hidrodinamicos

6.9.3 Calculo do Raio de Interferéncia

Raio de interferéncia € a distancia em que o efeito do bombeamento de um poco
€ nulo, ou seja, é a distancia limite do cone de rebaixamento (FEITOSA e MANOEL
FILHO, 1997).

6.9.3.1 Sistema Aqiiifero Guarani

Para este calculo no Sistema Aquifero Guarani, confinado, € utilizada a

expressao modificada de Jacob:

_ [2.057
V= S

r = raio de interferéncia (m);

onde:

T = transmissividade (m%h);
t = tempo de bombeamento, adotado o padrdo de 24 horas; e

S = coeficiente de armazenamento (adimensional).

6.9.3.2 Sistema Aqiiifero Bauru

Para este calculo no Sistema Aquifero Bauru, livre, é utilizada a expresséo:

2,25.K .Hy.1
S

y

onde:

r = raio de interferéncia (m);

K = condutividade hidraulica (m/h)

Ho = espessura saturada (m);

t = tempo de bombeamento, adotado o padrao de 24 horas; e

Sy = porosidade efetiva (adimensional).
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6.9.4 Calculo da Vazao Exploravel

Vazao exploravel é aquela que pode ser extraida do aquifero de forma

sustentavel, com rebaixamentos moderados (ROCHA et al., 2005).

6.9.4.1 Sistema Aqtiifero Guarani

Para este calculo no Sistema Aquifero Guarani, confinado, é utilizada a
expressao de Theis (1935 in CUSTODIO et al., 1983):

_ s4nT
W(u)

0

onde:

Q = vazdo exploravel (m®h);
S = rebaixamento (m);

T = transmissividade (m?/h); e

W(u) = fungéo de u para o pogo.

A funcado W(u) é calculada pela expresséao:

u’ u’ u u

2% 3%31 %4 5%5)

W (u)=—0,5772 —In(u) +u —

u é calculado pela expressao:

2
Y

Uu=—

4Tt
onde:
r = distancia radial (m);
S = coeficiente de armazenamento (admensional);
T = transmissividade (m?/h); e

t = tempo de bombeamento, padrao de 24 horas;
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6.9.4.2 Sistema Agqiiifero Bauru

Para este calculo no Sistema Aquifero Bauru, livre, é utilizada a expressao:

B (H; —-h*)2n K
2,25.K.H t

2
Sy.r

In

onde:

Q = vazdo exploravel (m®h);

Ho = espessura Saturada

h = espessura saturada no tempo t;

K = condutividade hidraulica (m/h);

t = tempo de bombeamento, padrao de 24 horas;
Sy = porosidade efetiva (admiensional); e

r = distancia radial (m);
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7 O SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS APLICADO A
GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS SUBTERRANEOS

O do Sistema de Informacdes Geograficas aplicado a Gestao de Recursos
Hidricos Subterraneos, objeto dessa dissertagdo, € uma ferramenta computacional
de apoio aos gestores nas analises das solicitagdes de exploragdo dos recursos

hidricos subterraneos.

7.1 FLUXO DE PROCESSO DE OUTORGA NO ESTADO DE SA0O PAULO

O o6rgédo gestor recebe um requerimento solicitando autorizagdo para
implantagdo de um empreendimento com uso de agua subterrdanea, compreendendo

os documentos:

Requerimento de Outorga de autorizagdo de implantacdo de

empreendimento, com utilizagao de recursos hidricos (Anexo lll);

e Termos de Referéncia para elaboracdo do Estudo de Viabilidade de
Implantacdo — EVI — de empreendimentos que demandam Recursos
Hidricos (Anexo IV);

e Requerimento de Outorga de Licenga de execucdo de Pogo Tubular
Profundo (Anexo V);

e Avaliacédo Hidrogeoldgica Preliminar (Anexo VI); e

e Projeto de Pogo Tubular Profundo (Anexo VII).

O érgéo gestor ird analisar os dados contidos nos documentos e avaliar a
viabilidade técnica da implantacado do pocgo, podendo deferir ou ndo a solicitagao.

As funcionalidades de analise de consisténcias do sistema de informacéao
objetivam auxiliar o gestor de recursos hidricos na etapa de analise (Figura 19).

Apods o deferimento pelo 6rgdo gestor do requerimento de autorizagdo para
implantagdo de um empreendimento com uso de agua subterranea e implantagéao do
poco profundo (perfuragdo do pogo), o usuario encaminha ao 6rgao gestor a
solicitagdo de outorga de direito de uso de recursos hidricos subterrdaneos, com os

seguintes documentos:
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e Requerimento de Outorga de direito de uso de Recursos
Hidricos (Anexo VIII);

e Ficha de cadastro de pogo (Anexo IX); e

e Termos de referéncia para elaboracdo do Relatério de Avaliagao de

Eficiéncia — RAE — do uso de recursos hidricos (Anexo X).

O érgéao gestor ira analisar novamente os dados contidos nos documentos e
proceder a emisséo da outorga de direito de uso de recursos hidricos subterraneos.

As funcionalidades de analisar raio de interferéncia e consultar pocos (que
habilita as funcionalidades de cadastrar pogo (editar), excluir pogo, visualizar pogo,
calcular raio de interferéncia e calcular vazao exploravel) objetivam auxiliar o gestor
de recursos hidricos na etapa de analise técnica do processo de concessao de

outorga de direito de uso de recursos hidricos (Figura 19).

PROCESSO DE OBTENCAO DE OUTORGA DAEE

Procure a Diretoria de Bacia do
DAEE cuja érea de atuac8o seja a|
mesma de seu empreendimento

]

Dé entrada com o devido
requerimento e a documentacio
necessaria

1

O seu pedido é analisado pelos
técnicos do DAEE

i Informacgédes

- — Geograficas
Se aprovado, as informagbes séo
cadastradas no sistema de
informagbes e seu pedido
encaminhado para a sede do
DAEE

1

Sua outorga € emitida e vocé ja
pode fazer uso do Recurso
Hidrico

Figura 19 — Fluxo de processo de outorga — DAEE
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7.2 FUNCIONALIDADES DO SISTEMA DE INFORMAGOES

O sistema de informagdes geograficas com aplicagdo em gestao de recursos
hidricos subterrédneos, objeto dessa dissertagao, tera funcionalidades propostas de
analise e de cadastro.

Essas funcionalidades propostas serdo acessadas através de uma barra de

ferramentas desenvolvida especificamente para esse fim e estara integrada ao
software ArcGIS ArcView (Figura 20).

® GESTAO_AS - ArcMap - Arcinfo =13
File Edit View Insert Selection Tools Window Help
0DEEE = n & [125135100 SRR Y=Y
Edtor ~ M | =l | ~
x e

&) GESTAD_AS [

ER= Layers
- O sedes_Municipais_1997 @
. FRs

RS

= UGRI_2Z_aAltoParanapanema_UT |

| =
- Hidragrafia_1000000_UTH 4™
+ M Municipios_1997_UTM-UGRHIZ2 L
+ O mosaico, b ‘
+ O mosaico_rec, tF

Li]

M —
¢ | 3] & <
T — -

Display | Souirce | Selection an 24 ! SELL
Drawing * K O~ A~ o) kil i B U A A Fr o~
Change to a different Font m 319435,50 7461254,88 Meters

Figura 20 — Barra de ferramentas do sistema de informacgoes

Analises de Consisténcias

O icone Analises de Consisténcias da barra de ferramentas

aciona a interface Analises de Consisténcias (Figura 21).
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Andlises de Consisténcias

Coordenadas UTM (SAD_1959_T0NA_225)
Coordenada UTM E () Coordengda UTH M ()

Walidar Localizacdo | Analisar Hidinestratiorafia | &nalisar Vaz3o Explorada ]

Localizagio
Municipio

UGRHI - Bacia Hidrografica
FI. Topogréfica 50.000

FI. Topogréfica 10.000

PEEEEEE)

| |-q] FEChaIJﬁ

Figura 21 — Interface de Analises de Consisténcias

Através dessa interface, o gestor tem duas possibilidades de localizar o pogo.

: . @ . :
Selecionando o icone , 0 gestor pode utilizar visualmente os temas da base

cartografica como referéncia, para livremente com o mouse marcar a posigao

geografica do pogo, para o qual estd sendo solicitada a outorga de licengca de

execugao de poco tubular profundo, até que as coordenadas do mesmo sejam

levantadas em campo.

Selecionando o icone de entrada de coordenadas

®

, 0 gestor informa as

coordenadas (Figura 22) do pogo, para o qual estd sendo solicitada a outorga de

licenca de execucgao de poco tubular profundo.

@ Informar Coordenadas
Coordenadas UTM (SAD 1963 FOMA_225)

Coordenada UTH E () (m) Coordenada UTh M () (m)

x]

E [ usir

-E] Fechar

Figura 22 - Interface Informar Coordenadas

Digitando as coordenadas e clicando no icone Incluir, o sistema faz uma

validacdo das coordenadas, verificando se as mesmas estdo dentro do limite da

area de estudo.
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Se nao estiverem, o sistema emite uma mensagem ao gestor informando que as
coordenadas estao fora da area de trabalho. O gestor solicita ao usuario que corrija
as coordenadas do poco.

Se estiverem, o sistema inclui a coordenada na interface de Anadlise de
Consisténcias, e volta o controle para esta interface, habilitando a aba Validar
Localizacgao.

Esta aba permite validar a localizagdo das coordenadas. O gestor clica no icone
Validar Localizagao, o sistema utiliza as coordenadas e faz uma analise espacial
com o tema de municipios e bacia hidrografica, trazendo o0 nome do municipio e da
bacia hidrografica.

Clicando na aba Analisar Hidroestratigrafia, o gestor procede a uma analise dos
parametros hidrodindmicos e geométricos da unidade aquifera explorada
(Figura 23).

Andlises de Consisténcias

Coardenadas UTM (SAD_1963_T0NA&_225)
Coordenads UTM E (<) Coordenads UTR M ()

'

Validar Localizag Analigar Waz3o Explorada ]

Andlize das Unidades Hidroestratigraficas
Unidade Hidroestratigrafica Profundidade “azéo

j ‘ |m ‘ |m3ﬂh

Unidade Hidroestratigréfica

Elevagdo Topo (m) Elevagdo Baze (m) Profundidade Topo (m)  Profundidade Base (m)
lzdpacas (m) Cota Superficie (m)

Wazin

Guartidade de Pogos “azdo Outorgada na Unidade (m3id)  Reserva Reguladora (m3fana)

| (=] | | 4 FecharJﬁ

Figura 23 - Interface Analises de Consisténcias — Analisar Hidroestratigrafia

O gestor informa os dados preenchidos pelo usuario nos formularios de

solicitagcdo, selecionando a unidade hidroestratigrafica, informando a profundidade

ﬂ Analizar Unidade

do poco e a vazao solicitada, habilitando o icone Analisar Unidade

O sistema vai executar uma analise espacial com o tema da unidade
selecionada, na coordenada informada, e trazer as informacdes de elevacao de topo
e base da unidade, de profundidade de topo e base da unidade, a espessura total da

unidade na coordenada solicitada e a elevagdo da superficie. O sistema trara
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também a quantidade de pogos cadastrados em toda a unidade hidroestratigrafica,
existentes no banco de dados, o total de vazdo outorgada e o valor da reserva
reguladora, se existir este atributo no banco dados.

O gestor pode avaliar imediatamente se as informag¢des fornecidas pelo
usuario em seu requerimento sao validas para a coordenada informada.

A proxima aba, Analisar Vazao Explorada (Figura 24), permite ao gestor fazer
uma analise espacial, buscando informacdes sobre pocos existentes no banco de

dados que estejam dentro de um raio de distancia da coordenada fornecida.

Andlises de Consisténcias

Coardenadas UTM (SAD_1969_T0N&_225)
Coordenada LT E (<) Coordenacis LT M (y)

B

W alidar anallzag:én] Analizar Hidroestratigrafia

Analizar Vazéo
Raio Andlize (m)

Guantidace de Pogos Wazdo Total Outorgada (m3/d)

| =] | | 4] Fecharjﬁ

Figura 24 — Interface Analises de Consisténcias — Analisar Vazado Explorada

O gestor fornece o raio para a analise. O sistema habilita o icone Analisar

Analisar . , .
L . O gestor clica neste icone e o sistema faz um buffer com o valor do

raio fornecido em torno da coordenada do pocgo, fazendo um cruzamento espacial
com este circulo criado, localizando os pocos existentes dentre desse raio de

analise. O sistema apresentara a quantidade de pogos encontrados e a vazao total

E Wer Lista Pogos

outorgada para esses pocos, habilitando o icone Ver Lista Pogos

Clicando neste icone, a interface da Figura 25 apresentara a lista de pogos

localizados dentro do raio de analise. O gestor podera selecionar um pogo da lista e,

ﬂ Yizualizar

clicando no icone Visualizar , ira visualiza-lo na interface grafica do

software ArcGlIS, interagindo com os demais temas da base de dados da aplicagao.
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¥ Consultar Pogos @

Conzultar Pogos
M uric ipio

Cadigo Bacia Endereco ~

b

< b

| 9 Calcular ¥ azao Explordwvel | | F Calcular Raio Interferéncia | | “ Yisualizar || W Escluir | | f&F Editar |

Figura 25 - Interface Consultar Pogos

Podera ainda, tendo selecionado um pog¢o na lista, clicando no icone Editar

¥ Editar

W Encluir

, abrir a ficha de cadastro, ou clicando no icone Excluir

, eliminar
este poco do banco de dados da aplicacdo. As demais funcionalidades n&o serao
utilizadas nesta etapa do fluxo de trabalho.

Finalizando a consulta dos pocos, o gestor fecha a aplicagao no icone Fechar

Hl Feshar | & o sistema retorna o controle da aplicaco para a interface de Analises
de Consisténcias (Figura 24).

O gestor pode cadastrar as informagdes das analises, clicando no icone

B Cadastrar Pogo

Cadastrar Poco

O sistema apresentara as interfaces para cadastrar pogos (Figura 26). As
informacdes constantes nas abas de teste de bombeamento e condigcdes de
exploracdo e funcionamento nao serdo cadastradas nesta etapa do fluxo de
processo, pois O usuario entrou com requerimento de outorga de licenga de
execugao de pogo tubular profundo (Anexo V). Nesta etapa, o pogo deve ser

cadastrado com status “em analise”.
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[ ™ Cadastrar Pago =1 [™ Cadastrar Pago CE®E
[Wiertlicag o v Localeror s [1) | Ideniiicacso o L 21| | Weiicar o o Locskear o 1) [Tdenilicagi o Localoacks (7] |
enlificady o Loceizagio Caaclmmboas de U

Fetus Fogo = Cotrdtnadss UTM (SAD_1953_Z0NA_275) TooPoco

Coondenada UTH E () (=) Cooruenada UTH M y) (=) =
Cidga fogn

Firvaatints i P tur 0
Tiisera P DAEE KGR - B racrogritica =
Linn Agun
1, Topooriicn 50000 FIL Topogratics 10,000 i
[ 1 J Estauo du Poga
Wuricipin CPEHR -
[ | .

R e Uininde Hdrooratigrition Fxplorndn
[ I |
Frogeietden . Pog Loal
[ i | Carncinristicnn Thoricns de Consinigho Prgn
Frotist Dt Construgho
[ il | Profundidade (=) Défimetra (m) Finie (em)
Cin Prrfuradorn Cotn (m) [ | [ ]
[ I |

Figura 26 — Interface Cadastrar Po¢o — Localizagao

ApOs a implantagdo do pogo, o usuario entra com requerimento para outorga
de direito de uso de recursos hidricos (Anexo VIII) e seus anexos. O gestor aciona
novamente a aplicagdo (Figura 20), e seleciona na barra de ferramentas o icone
Consultar Pogos “onsultar Pacos |

O sistema apresenta a interface de Consultar Pogos (Figura 25) com todas as
funcionalidades disponiveis. O gestor pode aplicar o filtro de consulta selecionando

um municipio especifico, que o sistema apresenta a lista de po¢cos do municipio

¥ Editar

para concluir

selecionado. O gestor localiza o pogo, e clica no icone Editar
o0 cadastro com as informacdes apresentadas pelo usuario no requerimento para
outorga de direito de uso de recursos hidricos (Anexo VIII) e seus anexos.

O sistema apresenta a interface Cadastrar Pogo da Figura 26, e o gestor
inicia o cadastro.

Passando pelas informagdes cadastrais das abas de localizagédo (1) e (2), o
gestor chega na aba Teste de Bombeamento (Figura 27). Esta aba apresenta uma

lista onde serdo cadastrados os testes de bombeamentos.
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E Cadastrar Pogo EJE'E'

Identicagio & Localizagio [1) | dentiicag®o e Localizagio (2) { Tests s Hombeaments | CondigBes Exploragdo & Funcionamento |

Lista de Teste de Bombeamenta

Cadign Data Wazdn +

unesp

Figura 27 — Interface Teste Bombeamento

+ o sistema abre a interface cadastrar teste de

bombeamento que possui as abas de Teste de Bombeamento, Resumo do Teste e

Interpretacdo dos Testes (Figura 28). Os demais icones dessa interface permitem

e

editar um teste de bombeamento e excluir x um teste cadastrado.

Clicando no icone Incluir

[ cadastrar Teste Bombeamento @@@ % cadastrar Teste Bombeamento r;]@\g|
Cadastrar Teste Bombeamenta Cadastrar Teste Bombeamento
Cédiga Pogo Cédigo Teste Data Teste Céliyo Poga Corlign Teste Data Teste

Teste Bombeamento | Festima Tesie ] Interpretagio Testes |

Cadastrar Tipo Resumo do Teste
Vazdo (m3h
Duragan (h) Anhol(n o)

Rebaixamento (m)
T ‘ | ‘

Nivel Estético (m)

Teot de Areia (ppm)
Duragso (h) ‘ | ‘
5

™ Recuperagéo Nivel Din&mico (m)

Duracdo th) Equipamento de Bombeamerto Liiizado
i Frofundidade e Instalagda (m) Poténcia (HP)

Panto de Referéncia de Medicio de Nivel (m)

[ Cadastrar Teste Bombeamento EI@EI

Cadastrar Teste Bombsamesnto
Cédligo Pogo Cédig Teste Data Teste

Teste Bombeamenia | Resumo Teste | Inisiprietagia Tesizs )
Interprstagho dos Testes de Bombesmenta

‘azio Especifica (m3hin) Rebabxaments Espacifico (mim3/)

Perda de Carya do Aquifero (B) (hin2)  Perda ds Carga do Fogo (C) (h2imS)

Cosficiente de Transmissividads (m2idis) ~ Coeficients de Armazenamento (Sem Dimenséo)

Eficiéncia Hidraulica (3)

Figura 28 — Interfaces Cadastrar Teste Bombeamento
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Finalizando o cadastramento dos testes, o gestor salva as informacdes

B Salvar

o Fech
e fecha a aplicagao LT F=eh

O sistema devolve o controle para a interface Cadastrar Pogos, na aba Teste
de Bombeamento da Figura 27. O gestor passa para a aba de Condigbes de

Exploragdo e Funcionamento (Figura 29).

™ cadastrar Poco Q@@

|dentificar:dn e Localizagdo [1] ] Identificagdo e Localizagdo [2) ] Teste de Bombeamentn | Condictes Exploragao e Funcionamento |

CondigBes de Explaragdo e Funcionamento
Wazdo Exploragéo (m3h) Mivel Dindmico (m) HoraziDia Diahdes Mesesiina

Equipamento Instalado:

Tipo:

adeln:

Profundidade de Instalagéo (m):

Poténcia (HF):

Digmetro da Bomba:

L 1

e

Figura 29 - Interface Condi¢des de Explorag¢ao e Funcionamento

Algumas dessas informagdes serdo preenchidas apds a emissdo da outorga,
e 0 poco deve ter seu status alterado de “em analise” para “outorgado”.

Tendo finalizado o cadastramento do poco, salvo as informagdes e fechada a
interface, o sistema devolve o controle para a interface Consultar Pogos da Figura
25.

O gestor pode entdo, selecionando o pogo na lista, calcular o raio de

interferéncia e a vazao exploravel.

. , ) o “F LCalcular Raio Interferéncia
Clicando no icone Calcular Raio Interferéncia , O

sistema abre a interface Calcular Raio Interferéncia (Figura 30).
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Sistema Aquifero Bauru — Livre

Calcular, Raio-Interferéncia =13

dentificagéo & Localizagha Pago
Céign Pogo
Coordenacias LTh (SAD_1969_TONA_22S)

Coordenacs LITH E (x)
356160,57

- ! Caordenada LTH N (y)
Nimera Pago DAEE

F
Municiio
Presidente Bernardes

UGRHI - Bacia Hicrografica
"PONTAL DO PARANAPANEMA"

Parmetros para Célcula da Raio de Interferéncia
Unidade Hidroestratigréfica Explorada
Aguitera Bauru

Ho - Espessura Satura (m) % Espessura Satura

98,695 25

Calcular Raio de Interferéncia

"y

t - Tempa Bombeamento (hidia) ¢ - R tle Interferéncia (m)

24

K - Condutividade Hidréulica (mik)

Sy - Porosidade

225K H, ¢

Calcular, Raio-Interferéncia

Idenlificagéo & Localizagén Pogo
Cédiga Pago
[

7517342 Mdmerc Pago DAEE
0
UGRHI - Bacia Hidragréfica

"PONTAL DO PARANAPANEMA"

Uridlacte Hidroestralieréfica Explorada
0,0208
Efetiva h - Carga Pizzométrica (m)

01 232,153

Caloular Raio de Interferéncia
t - Tempo Bomseamento (hidia)

S P T - Transmissivicade (m2i)
251653952

% Calcular Faio Interferéncia | | ] ) Fechar
%]

Parémetros para Célculo do Raio de Interferéncia

Sistema Aquifero Guarani - Confinado

Coordenadas LITM (SAD_1968_ZONA_275)
Caordenda UTh E (x)
398015,310985143

Coordenacdz UTH M (y)
7557554 0043792

Wunicigio
Maraba Paulista

K - Caneltividacle Hidrulica (mih)

Aduitern Guaran 0,1084
% Carga Plezométrica S - Caeficients de Armazenamerto
12 0,0001

2,25.T.t
=25

& Calcular Raio Interferéneia | | 5l ) Fechar
4|

T - Raia te Interteréncia (m)

Figura 30 — Interface Calcular Raio Interferéncia

O sistema faz uma consulta ao banco de dados e traz os campos que estao

com fundo cinza preenchidos. Nesses, campos o gestor ndo pode fazer alteragdes.

Os campos de condutividade hidraulica, coeficiente de armazenamento e

tempo de bombeamento vém preenchidos com os valores padroes estabelecidos

pelo gestor, e cadastrados no banco de dados. Preenchidos os campos, o gestor

clica no icone Calcular Raio Interferéncia

% LCalcular Raio Interferénecia

e o sistema faz os

calculos, utilizando as expressdes apresentadas nas interfaces, para aquifero livre

ou confinado.

O gestor clicando no icone Salvar

Bl Salvar

, 0 sistema salva os valores

apresentados na interface e o raio de interferéncia calculado no banco de dados.

Clicando no icone Fechar

ﬂ] Fechar

controle para a interface Consultar Pogos da Figura 25.

, 0 sistema fecha a interface e devolve o

Para calcular a vazéo exploravel, o gestor deve selecionar o pogo e clicar no

icone Calcular Vazao Exploravel

9 Calcular Yazdo Explorawvel

Calcular Vazéo Exploravel (Figura 31).

56

. O sistema abre a interface



BARBOSA, S. A. (2007) Aplicacdo de Sistemas de Informagbes Geograficas em Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos

Aquifero Bauru - Livre

Idertificagdo & Localizagéo Poga
Cécign Pogo
s Coordenada UTM E (x)
Hiimero Pogo DAEE
5
UGRHI - Bacia Hicrografica
"PONTAL DO PARANAPANEMA"

Par8metros para Célculo da Yazéo Explorével
Unidade: Hidroestratigréfica Explorado

Caordenaciss UTM (SAD_1969_ZOMA_225)
355763

Municipio
Presidente Bernardes

Coordenada LITW M (y)
7516672

K - Condutividade Hid aulica (mh)

Aquifero Guarani — Confinado

Calcular Vazéo Exploravel
Idertificagéo & Localizagio Pogo
Cdidign Pago

Nimero Pago DAEE
0

UGRHI - Bacia Hickogréfica
"PONTAL DO PARANAPANEMA"

Unidacte Hidroestratigrafica Explorado

Parémetros para Célculo da Vazdo Explordvel

Coordenadias UTM (SAD_1963_TONA_225)
Coordenacda LTh E (x)
398015,310965143

Coordenaca LITM N (y)
7557554,0043792

Wil
Maraha Paulista

K - Condutividade Hidréulica ()

Aduiters Baury 0,0208 Aduitern Guaran 0,1084

S - Coeficiente de Armazenamento
0,0001

h - Carga Piezométrica (m)
232153

Ho - Espessura Saturada (m % Carga Piezométrica

98,253

% Espessura Saturada Sy - Porosidade Efetiva

25 01 12

Calculo da Wazéo Explorével Calculo da Wazéo Explordvel

t - Tempo Bombeamento (h T - Transmissividade (m2h) @ - Vazdo Explordvel (m3th) t - Tempo Bombeamento (hy T - Transmissividade (m2h) @ - \azdo Explordvel (k)
24 2436624 24 251653852
D - Digmetro do Pogo (m) u
D - Didmetro do Pogo (m) h - Espessura Saturads Tempo t (m) (HDE — },Z ) 2n K 0z 413923361 671439E-10
mars |Q= oo 2R T e
225K H 1 21,0281281363312 O ==
R - Rio do Pogo (m) s - Rebaixamenta (m) In ﬁ R - Rio do Pogo (m) s - Rebaixamenta (m) =~ H/’ (”)
0,076 2456325 N »e 01 19039752 G
[_unesp Sy ] V& Caloular Vazio Exploravel ] Fechar & Caloular Vaz3o Explorével 4] Fechar

Figura 31 — Interface Calcular Vazao Exploravel

O sistema faz uma consulta ao banco de dados e traz os campos que estédo
com fundo cinza preenchidos. Nesses campos o gestor ndo pode fazer alteragdes.

Os campos de condutividade hidraulica, coeficiente de armazenamento e
tempo de bombeamento vém preenchidos com os valores padroes estabelecidos
pelo gestor, e cadastrados no banco de dados. O campo didmetro do pogo traz o
valor preenchido do banco de dados. Se o valor for igual a zero, a funcionalidade
preenche este campo com o valor padrao de 0,152 m (6 polegadas).

Preenchidos os campos, o gestor clica no icone Calcular Vazado Exploravel

ﬂ Calcular Yazdo Explorawel

e o sistema faz os calculos, utilizando as expressdes
apresentadas nas interfaces, para aquifero livre ou confinado.
Para o calculo da vazao do aquifero confinado, o sistema calcula também a

funcdo W(u), u e o coeficiente de rebaixamento.

B Sabvar

O gestor clicando no icone Salvar , 0 sistema salva os valores

apresentados na interface e a vazao exploravel no banco de dados.

ﬂ] Fechar

controle para a interface Consultar Pogos da Figura 25.

Clicando no icone Fechar

, 0 sistema fecha a interface e devolve o

A proxima funcionalidade proposta € analisar raio de interferéncia.
O gestor aciona novamente a aplicagdo (Figura 20), e seleciona na barra de

ferramentas o icone Analisar Raio de Interferéncig “nalisar Raio Interferendia

O sistema apresenta a interface Analisar Raio de Interferéncia (Figura 32).
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ﬂg Analisar Raio Interferéncia

Selecionar Unidades Hidroestratigrafica

Unidades Hidroestratigraficas

g Analizar Baio Interferéncia ﬂ] Fechar

Figura 32 — Interface Analisar Raio Interferéncia

Essa funcionalidade gera para todos os pogos da unidade hidroestratigrafica
selecionada, um tema poligonal (circulo), utilizando os valores do raio de
interferéncia calculado pela funcionalidade apresentada na Figura 30.

Esse tema poligonal é adicionado na interface grafica do software ArcGIS
para que o gestor possa verificar se estdo ocorrendo sobreposigdo dos poligonos
(circulos), que indica a interferéncia de funcionamento de um pogo em outro. Se
necessario, pode-se imprimir o0 mapa com as interferéncias, sobrepondo os
poligonos (circulos) com o tema de pogos e com outros temas da base de dados da
aplicagao.

Essas funcionalidades apresentadas contemplam a proposta da Aplicacéao de
“‘Sistemas de Informacdes Geograficas na Gestdo de Recursos Hidricos

Subterraneos’.
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7.3 EXEMPLO DE APLICAGAO DO SISTEMA

Utilizando o sistema desenvolvido, foi simulada a entrada de um processo de
solicitacdo de outorga de licenga de execugdo de pogo tubular profundo. Foram
utilizadas as coordenadas x = 394675,00 e y = 7550796,00, digitadas na interface

Informar Coordenadas (Figura 33):

E® Informar Coordenadas E|
Coordenadas UTM (SAD_1963_TONA_225)

Coaordenada UTh E (1 (m) Coordenzca UTM R () (m)
| 384675,00] | 7550736 00

| E Incuie | ‘ 4[] Fechar ‘

Figura 33 - Interface Informar Coordenadas

Clicando no icone Incluir, o sistema validou as coordenadas como estando
dentro da area de estudo da aplicagdo, devolvendo o controle para a interface
Analises de Consisténcias, habilitando o icone Validar Localizacao.

Clicando nesse icone, o sistema validou as informagdes de localizagao das
coordenadas com municipio e bacia hidrografica, apresentando-as na interface

Analises de Consisténcias, aba Validar Localizag&o (Figura 34).

Anilises de Consisténcias

Coordenadas UTH (SAD_1969_TONA_225)
Coordenada UTM E (x) Coordenada UTM M ()
394675 7850796 E

Walidar Localizacdo | Analisar Hidroestratigrafia | Analisar Vazdo Explorada]

Localizagdo
Municipio
Maraba Paulista

UGRHI - Bacia Hidrogréafica
"POMTAL DO PARANAPAMEMA"

Fl. Topografica 50.000

FI. Topografica 10.000

9 Walidar Localizagio

| =] | | 1 Fecharjﬁ

Figura 34 — Interface Analises de Consisténcias — Validar Localizagao
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Passando para aba Analisar Hidroestratigrafia (Figura 35), selecionou-se a
unidade hidroestratigrafica Aquifero Bauru para implantagdo do pogo, com
profundidade de 250 metros e 15 m°h de vazdo, habilitando o icone Analisar
Unidade. Clicando neste icone, o sistema analisou os parametros geométricos, a
quantidade de pogos e a somatdria de vazdo outorgada nestes pogos. A reserva

reguladora da unidade hidroestratigrafica ndo foi considerada nesta analise.

Anilises de Consisténcias

Coordenadas UTH (SAD_1950_TOMNA_225)
Coordenada LT E (%) Coordenada UTM M (y)
334675 7550796 | 1)

alidar Localizagio  Analisar Hidroestratigrafia lAnaIisar Wazdo Explorada]

Andlize daz Unidades Hidroestratigréficas
Unidade Hidroestratigrafica Profundiciade Wazdo
Aquifero Bauru j | 250|m | 15 3t
Unidade Hidroestratigrafica
Elevagio Topo (m) Elevagio Base (m) Profundidade Topo (m)  Profundidade Base (m)
412 197,212 1] 214,788
lzdpacasz (m) Cota Superficie (m)
214,788 412
Vazdo
GQuantidade de Pogos Wazéao Outorgada na Unidade (m34d)  Reserva Reguladora (m3/ano]
13 [2120 |
E “er Lista Pogos 9 Analizar Unidade
[oneee ] E )

Figura 35 — Interface Analises de Consisténcias — Analisar Hidroestratigrafia

Passando para aba Analisar Vazao Explorada (Figura 36), forneceu-se o raio
de analise de 1000 metros, habilitando o icone Analisar. Clicando nesse icone, 0
sistema fez uma analise espacial, gerando um buffer (circulo) com o valor do raio de

analise e localizando os pogos existentes dentro desse raio.
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Anilises de Consisténcias

Coordenadas UTH (SAD_1969_TONS_225)
Coordenada UTh E () Coordenada UT R (%)
394675 7550796 E

Walidar Localiza;:ﬁo] Analizar Hidroestratigrafia  Analizar Yazdo Explorada l

Anzlisar Yazdo
Raio Analise (m)

1000

Guantidace de Pogos Wazdo Total Outorgada (m3id)
a a

E Wer Lista Pogos

Cadastiar P Fh}
|ﬁ adastrar oco||ﬂ] ecarﬁ

Figura 36 — Interface Analises de Consisténcias — Analisar Vazdo Explorada

Concluindo as analises e cadastrando o po¢co com essas informacoes,
seguindo os fluxos descritos no capitulo 7, item 7.2, passou-se para o calculo do raio
de interferéncia e da vazao exploravel.

A interface Calcular Raio Interferéncia (Figura 37) apresentou os parametros
hidrodindmicos da unidade. Clicando no icone Calcular Raio Interferéncia, o sistema
fez o calculo apresentando o resultado na mesma interface da Figura 37. O raio de

interferéncia calculado foi de 33,70 m.

GESTADQ_AS 1.0 - Calcular Raio-Interferéncia

Idertificagéio & Localizagho Pogo

Cddigo Pogo
= Coordenadas UTM (SAD_1969_TON&_225)
Coordenada UTMW E (%) Coordenada UTW M (v}

Momero Pogo DAEE 394675 7550796

a
UGRHI - Bacia Hidrografica Municipio
"PONTAL DO PARAMAPANEMA" Marabé Paulista
Parametroz para Calculo do Raio de Interferéncia
Unickade Hidroestratigrafica Explorada K - Condutividace Hidraulica (mh)

Acuifero Bauru 0,0208

Ho - Espessura Satura (m) % Espessura Satura Sy - Porosidade Efetiva

101,136 25 0,1

Calcular Raio de Interferéncis

t - Tempo Bombkeamento (hidia) r - Raio de Interferéncia (m) = 2’ 25K Hn 4
2] 33,7039990505573 - S
£
| e EalcularHaiolnterferéncia| | E Salvar | | 4[] Fechar |

Figura 37 — Interface Calcular Raio de Interferéncia
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Salvando essas informagdes, passou-se para o calculo da vazao exploravel.
A interface Calcular Vazdo Exploravel (Figura 38) apresentou os parametros
hidrodindmicos da unidade. Clicando no icone Calcular Vazao Exploravel, o sistema
fez o calculo apresentando o resultado na interface da Figura 38. A vazéo exploravel

calculada na coordenada fornecida foi de 47,97 m/h.

GESTAOQ_AS 1.0 - Calcular Vazao Exploravel

ldentificagdo e Localizagio Pogo
Cadigo Pago
= Coordenadas UTM (SAD_1989_ZONA_225)
Coordenada UTh E (x) Coordenada UTh M ()
Momero Pogo DAEE 304675 7550796
1]
UGRHI - Bacia Hidrografica Municipio
"PONTAL DO PARAMAPANERA" Marabé Paulista
Pardmetros para Célculo da Vazéo Exploravel
Uniglade Hidroestratigrafica Explorado K - Condutividade Hidraulica (mih)
Aguifero Bauru 0,0205
Ho - Espessura Saturacs (m % Espessura Saturada Sy - Porosidade Efetiva
101,136 25 01
Calculo da Vazéo Exploravel
t - Tempo Bombeamento (h) T - Tranzmissividace (m2h) @ - Wazdo Exploravel (m3h)
| 24 | 21036258 47 4704057621005
- 2 2
D - Di&metro do Pogo (m) h - Espessura Saturada Tempa t (m) (‘HO — h ) 2n K
| 0,1 52| 75,852 =
In 225K H ¢
R - Raio co Pogo (m) = - Rebaixamento (m) S L)
0,076 25 284 ¥ ¥
m | J& Caloular Wazdo Explordvel | | B Sabvar | | 4[] Fechar |

Figura 38 — Interface Calcular Vazao Exploravel

8 CONCLUSOES

O sistema desenvolvido € uma importante ferramenta de sistema de informacdes
geograficas, aplicada a gestdo de recursos hidricos subterraneos, mostrando-se
capaz de agilizar a avaliagao técnica do gestor de recursos hidricos no processo de
concessao de outorga de uso de recursos hidricos subterraneos.

O sistema demanda a existéncia de levantamentos basicos, para compor um
acervo imprescindivel de dados geoldgicos e informagdes hidrogeoldgicas,
possibilitando a implementacdo das analises quantitativas do uso de recursos
hidricos subterrdneos, desenvolvidas neste estudo. Pode, ainda, evoluir para
analises qualitativas e integrar outros moddulos, como, por exemplo, o de

gerenciamento do fluxo de processo de outorga.
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A documentacdo do sistema descreve todas as etapas do desenvolvimento,
contemplando as tabelas envolvidas, as interfaces, a relacdo de campos nas
interfaces com atributos no banco de dados e a descricdo do fluxo basico e
alternativo de cada funcionalidade.

A modelagem do banco de dados gerou como produtos o modelo do banco e o
dicionario de dados, que documentam todo o processo de modelagem dos temas,
construcao dos dominios e dos relacionamentos.

O banco de dados, construido para suportar as aplicagcdes, permite padronizar e
organizar os dados levantados, centralizando o armazenamento das informagdes.
Possibilita a expansao geografica da area de aplicagdo, com a inclusdo de outras
unidades hidroestratigraficas, e também a inclusdo de novas informacgoes.

O sistema desenvolvido, além de possibilitar a incorporacédo de novos médulos,
pode evoluir da estrutura de banco de dados Personal Geodatabase para uma
estrutura corporativa, em ambiente web, mantendo-se a mesma estrutura de banco

de dados implantada.
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ANEXO |

Modelo de Dados do Sistema de Informagcoes Geograficas

aplicado a gestao de Recursos Hidricos Subterraneos



Packages de Modelos do Projeto GESTAO_AS
Sérgio Augusto Barbosa
UNESP - Campus Rio Claro
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‘arfuracan = 1

«SublypeFields -PooDomUso - DomUsoAgua = 1
ield» -PcoD Poce | DomEstPoco = 1
PooDomUnir ql : DomUni g
PeoProfundidadePoco - esriFieldTypeDouble
PeoDiametroPoco : esriField TypeDouble
PcoRaioPoco | esriFieldTypeDouble
PoovzExploracao : esriFieldTypeDouble
-PooiivelDinamico : eshFieldTypeDouble
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PeoDiametroEquipamento : esriFleldTypeDouble
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Divisao Politico-Administrativa

ESRI Classes::Object
+OBJECTID : esriField TypeCQID

ESRI Classas: Foatura
+3Shape : esriFieldTypeGeometry

Municipio
{Alias = Municipio,
GaomalryType = esriGaometryPolygon,
documentation = Feature Class gue amazena
municipics da area de estudo.)

FMunCdIBGE : esriFieldTypelntegar
LMunUFMm : esrField TypeString
LMunNm : esiFieldTypeString
-MunArTot © esrFieldTypeDouble
FMunFonteDadao © eshField TypeSiring

MuniclploContemSade

SedeMunicipal
{Alias = Sede Municipal,
GeometryType = esnGeometryPoint,
documentation = Feature Class que armazena
informagdes sobre sedes municipais. }

SmuCdIBGE : esnFieldTypelntager
FSmubunCdIBGE : esriFieldTypelnteger
FSmuMm : esriFieldTypeString

FSmulUf ; esriField TypeString
FSmuFonteDado : esriFieldTypeString
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Coded Value
Coded Value
Coded Value
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Associations
ObjectClass
TesteBombeamento
TesteBombeamento

TesteBombeamento

Back to Top

Subtype

DomDominioClimatico

Owner
Description
Domain Type
Field Type
Merge Policy
Split Policy
Domain Members
Name

Quente
Temperado
Tropical
Associations
ObjectClass

Clima

Back to Top
DomEstPoco

Owner
Description
Domain Type
Field Type

Merge Policy
Split Policy
Domain Members
Name

Equipado
Abandonado

Nio equipado utilizavel
Soterrado

Jorrante equipado
Outro
Associations
ObjectClass

Poco

Coded Value
Integer
Default Value
Default Value

Value
1
2
3

Subtype

Coded Value
Integer
Default Value
Default Value

Value

A AW N -

Subtype

Field
TsbDomProducao
TsbDomRebaixamento

TsbDomRecuperacao

Field

CliDominioClimatico

Field

PcoDomEstadoPoco

Back to Top
DomFinalidadePerfuracao

Owner
Description
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Domain Type Coded Value
Field Type Integer
Merge Policy Default Value
Split Policy Default Value
Domain Members

Name Value

Exploragdo de dgua
Exploragdo de petroleo
Piezometro

Recarga de aquifero
Outro

Associations
ObjectClass Subtype

Poco -

wnoh W N =

Back to Top
DomStatusPoco

Owner

Description

Domain Type Coded Value
Field Type Integer
Merge Policy Default Value
Split Policy Default Value
Domain Members

Name Value

Em anélise 1

Outorgado 2
Associations

ObjectClass Subtype

Poco
Back to Top
DomsSubClimatico

Owner

Description

Domain Type Coded Value
Field Type Integer
Merge Policy Default Value
Split Policy Default Value
Domain Members

Name Value
Inverno Seco 1

Sem Estagdo de Seca 2
Associations

ObjectClass Subtype

Clima -
Back to Top

DomTipoAquifero

Field

PcoDomFinalidade

Field

PcoDomStatusPoco

Field

CliSubDominioClimatico
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Owner
Description
Domain Type
Field Type

Merge Policy
Split Policy
Domain Members
Name

Livre (L)
Semi-confinado (SC)
Confinado (C)
Sedimentar (S)
Fraturado (F)
Carstico (K)

Back to Top

Coded Value
Integer
Default Value
Default Value

Value

AN B W N =

DomTipoAquiferoHidraulica

Owner

Description

Domain Type Coded Value
Field Type Integer
Merge Policy Default Value
Split Policy Default Value
Domain Members

Name Value

Livre 1
Semi-confinado 2

Confinado 3

Back to Top
DomTipoEquipamento
Owner

Description

Domain Type Coded Value
Field Type Integer
Merge Policy Default Value
Split Policy Default Value
Domain Members

Name Value
Bomba Submersa 1

Eixo Prolongado 2

Air Lift 3

Outros 4
Associations

ObjectClass Subtype
Poco -
Back to Top

DomTipoPoco

Field

PcoDomTipoEquipamento
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Owner
Description
Domain Type
Field Type

Merge Policy
Split Policy
Domain Members
Name

Tubular
Escavado/Cisterna/Cacimba
Ponteira

Outro
Associations
ObjectClass

Poco

Back to Top
DomTstBomb

Owner
Description
Domain Type
Field Type
Merge Policy
Split Policy
Domain Members
Name
Rebaixamento
Recuperagio
Produgdo

Back to Top

Coded Value
Integer
Default Value
Default Value

Value
1

2
3
4

Subtype

Coded Value
Integer
Default Value
Default Value

Value
1
2
3

DomUnidadeAquifera

Owner
Description
Domain Type
Field Type
Merge Policy
Split Policy
Domain Members
Name

Aquifero Bauru
Aquifero Guarani
Associations
ObjectClass

Poco

Back to Top

DomUsoAgua

Coded Value
Integer
Default Value
Default Value

Value
1
2

Subtype

Field
PcoDomTpPoco

Field

PcoDomUnidadeAquifera
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Owner
Description
Domain Type
Field Type

Merge Policy
Split Policy
Domain Members
Name
Abastecimento publico
Industrial/Sanitario
Doméstico
Recreagao
Irrigacdo

Criagdo animal
Industrial/Processo
Nao utilizada
Outro
Associations
ObjectClass

Poco

Back to Top

Coded Value
Integer
Default Value
Default Value

Value

O 0 N N R W~

Subtype

ObjectClasses

Field

PcoDomUso

ObjectClass Name

[Type

\IGeometry

|Subtype

CaracterizacaoAreaEstudo

AltimetriaDEM

FeatureClass

Polygon

AquiferoBauru

FeatureClass

Polygon

AquiferoGuarani

FeatureClass

Polygon

AquiferoSerraGeral

FeatureClass

Polygon

BaciaHidrografica

IFeatureClass

Polygon

Buffer

FeatureClass

Polygon

Chuva

FeatureClass

Polygon

Clima

[FeatureClass

Polygon

Geologia

FeatureClass

Polygon

HidrografiaBifilar

FeatureClass

Polygon

HidrografiaUnifilar

FeatureClass

Polyline

Hipsometria

FeatureClass

Polyline

Curva intermediaria
Curva mestra

PPoco

FeatureClass

Point

PPontoCotado

FeatureClass

Point

DivisaoPoliticoAdministrativa

unicipio

FeatureClass

Polygon

SedeMunicipal

FeatureClass

Point

Stand Alone ObjectClass(s)

Demografia

Table

TesteBombeamento

Table

Back to Top
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AltimetriaDEM
Alias Altimetria DEM Geometry:Polygon
Average Number of Points:0

Dataset Type  FeatureClass g:: 1;[]\1;;0
FeatureType  Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
AdmCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AdmCota Codigo Double 0 0 8 Yes  Yes No No
AdmFonteDado Fonte Dado String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name |Ascending Unique Fields
FDO_OBJECTID Yes Yes BJECTID
Shape INDEX Yes Yes Shape
Back to Top
AquiferoBauru
Alias Aquifero Bauru 2:2’2;‘5%:::{;%?:{ Points:0
Dataset Type  FeatureClass E:: ;/II\II\LO
FeatureType  Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn.Scale LengthEdit Null  Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
AbaCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AbaNm Nome String 0 0 100 Yes Yes No No
AbaProvHidro Provincia Hidrogeologica String 0 0 255  Yes Yes No No
AbaEraldade Era Geologica String 0 0 100 Yes Yes No No
AbaPeriodoldade Idade Geologica String 0 0 100 Yes Yes No No
AbaldadeMax Idade Maxima Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AbaldadeMin Idade Minima Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AbalLitotipo Litologia Predominante String 0 0 100 Yes Yes No No
AbaCotaBase Cota Base (m) Double 0 0 8 Yes  Yes No No
AbaCotaTopo Cota Topo (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaEspessuraUnidade Espessura Unidade (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaEspessuraSaturada b - Espessura Saturada (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaRebaixamentoMaximo Rebaixamento Méaximo (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaPercRebaixamentoMax Percentual Rebaixamento Maximo (%) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AbaRebaixamento s - Rebaixamento (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaCoefTransmissividade T - Transmissividade (m2/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaCondutividadeHidraulica K - Condutividade Hidraulica (m/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaCoefArmazenamento S - Coeficiente Armazenamento Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaSupPotenciometrica Superficie Potenciométrica Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaReservaReguladora Reserva Reguladora (m3/ano) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AbaFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
‘Ilndex Name |Ascending [Unique Fields
“ShapeﬁlNDEX Yes 0 Shape
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Back to Top
AquiferoGuarani
Alias Aquifero Guarani f\;e“me"ﬁp"lzg"" £ Points:0

verage Number of Points:
Dataset Type  FeatureClass g:: IZIT\TI\LG
FeatureType  Simple Grid Size:1000

Domain

Field Name Alias Type Precn.Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes  No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
AgaCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AgaNm Nome String 0 0 100 Yes Yes No No
AgaProvHidro Provincia Hidrogeologica String 0 0 255  Yes Yes No No
AgaEraldade Era Geologica String 0 0 100 Yes Yes No No
AgaPeriodoldade Idade Geolbgica String 0 0 100 Yes Yes No No
AgaldadeMax Idade Maxima Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AgaldadeMin Idade Minima Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AgalLitotipo Litologia Predominante String 0 0 100 Yes Yes No No
AgaCotaBase Cota Base (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaCotaTopo Cota Topo (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaEspessuraUnidade Espessura Unidadel (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaEspessuraSaturada b - Espessura Saturada (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaRebaixamentoMaximo Rebaixamento Méaximo (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaPercRebaixamentoMax Percentual Rebaixamento Méximo (%) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AgaRebaixamento s - Rebaixamento (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaCoefTransmissividade T - Transmissividade (m2/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaCondutividadeHidraulica K - Condutividade Hidraulica (m/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaCoefArmazenamento S - Coeficiente Armazenamento Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaReservaReguladora Reserva Reguladora (m3/ano) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaSupPotenciometrica Superficie Potenciométrica Double 0 0 8 Yes Yes No No
AgaFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name Ascending [Unique Fields
FDO_OBJECTID Yes Yes OBJECTID
Shape_INDEX Yes Yes Shape
Back to Top
AquiferoSerraGeral
Alias Aquifero Serra Geral ﬁe"“‘e"y”’ olygon

verage Number of Points:0
Dataset Type  FeatureClass ::: yﬁo
FeatureType Simple Grid Size:1000

Domain

Field Name Alias Type Precn.Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBIJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
AsgCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AsgNm Nome String 0 0 100 Yes Yes No No
AsgProvHidro Provincia Hidrogeologica String 0 0 255 Yes Yes No No
AsgEraldade Era Geoldgica String 0 0 100 Yes Yes No No
AsgPeriodoldade Idade Geoldgica String 0 0 100 Yes Yes No No
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AsgldadeMax Idade Maxima Integer 0 0 4 Yes Yes  No No
AsgldadeMin Idade Minima Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AsgLitotipo Litologia Predominante String 0 0 100 Yes Yes No No
AsgCotaBase Cota Base (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgCotaTopo Cota Topo (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgEspessuraUnidade Espessura Unidade (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgEspessuraSaturada b - Espessura Saturada (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgRebaixamentoMaximo Rebaixamento Maximo (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgPercRebaixamentoMax Percentual Rebaixamento Maximo (%) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
AsgRebaixamento s - Rebaixamento (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgCoefTransmissividade T - Transmissividade (m2/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgCondutividadeHidraulica K - Condutividade Hidraulica (m/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgCoefArmazenamento S - Coeficiente de armazenamento Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgSupPotenciometrica Superficie Potenciométrica Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgReservaReguladora Reserva Reguladora (m3/ano) Double 0 0 8 Yes Yes No No
AsgFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name |Ascending [Unique Fields
FDO_OBJECTID Yes Yes BJECTID
Shape INDEX 'Yes Yes Shape
Back to Top
BaciaHidrografica
Alias Bacia Hidrografica (UGRHI) f\]jgg;‘e'g:;‘l{f:zf Points:0
Dataset Type  FeatureClass ﬁ:: ;/[I\II\LO
FeatureType Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes  No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
BhiCd Codigo Bacia Hidrografica Integer 0 0 4 Yes Yes No No
BhiNm Nome Bacia Hidrografica String 0 0 100 Yes Yes No No
BhiArea Area (km2) Double 0 0 8 Yes Yes No No
BhiFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name Ascending (Unique Fields
[FDO_OBJECTID Yes Yes OBJECTID
Shape_INDEX Yes Yes Shape
Back to Top
Chuva
Alias Chuva Eﬁ‘e’l"‘;?eryN::::zfsrz)f Points:0
Dataset Type  FeatureClass ::: ;/II\II\LO
FeatureType Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
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Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
ChvCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
ChvVIMin Valor Minimo (mm) Double 0 0 8 Yes Yes No No
ChvVIMax Valor Maximo (mm) Double 0 0 8 Yes Yes No No
ChvVIMedio Valor Médio (mm) Double 0 0 8 Yes Yes No No
ChvPeriodo Periodo considerado String 0 0 255  Yes Yes No No
ChvFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name Ascending Unique |Fields
Shape_INDEX Yes No IShape
Back to Top
Clima
Alias Clima gss:;:ﬁ::z%s‘;f Points:0
Dataset Type  FeatureClass g:: ;a]\l;loo
FeatureType Simple Grid Size:1000
Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
CliCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
CliSg Sigla String 0 0 10 Yes Yes No No
CliDominioClimatico Dominio Climatico Integer 0 0 4 Yes Yes No No
CliSubDominioClimatico Subdominio Climatico Integer 0 0 4 Yes Yes No No
CliTotChuvaMesMaisSeco Total de chuvas do més mais seco String 0 0 35 Yes Yes No No
Temperatura média do més mais quente (°
CliTempMediaMesMaisQuente o String 0 0 35 Yes Yes No No
CliTempMediaMesMaisFrio Temperatura média do més mais frio (°C) String 0 0 35 Yes Yes No No
CliFonteDado Fonte Dado String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
CliDominioClimatico DomDominioClimatico
CliSubDominioClimatico DomSubClimatico
I]ndex Name IAscending [Unique Fields
|Shape71NDEX 'Yes 0 Shape
Back to Top
Demografia
Alias Demografia
Dataset Type  Table
FeatureType -
Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
DemMunCdIBGE Codigo IBGE Municipio Integer 0 0 4 Yes Yes No No
DemPopTot Populagio Total Double 0 0 8 Yes Yes No No
DemPopUrb Populagdo Urbana Integer 0 0 4 Yes Yes No No
DemPopRur Populagio Rural Integer 0 0 4 Yes  Yes No No
DemDensDemografica Densidade Demografica Double 0 0 8 Yes Yes No No
10
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DemTaxaUrbanizacao Taxa Urbanizagdo Single 0 0 4 Yes Yes No  No Dataset Type FeatureClass ﬁ:zr:dg%lzumher of Points:0
Taxa Média Anual Crescimento . Has Z'i\fu
DemMedTaxaCrescDem Demogrifico Single 0 0 4 Yes Yes No No FeatureType Slmple Grid Size:1000
. Domain
DemFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
Subtype Name Default Value Domain
OBIJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
ObjectClass
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
ndex Name Ascending Unique Ficlds HbiNm Nome String 0 0 100 Yes Yes No No
FDO_OBJECTID [Yes [Yes BIECTID HbiFonteDado Fonte Dados String 0o 0 100 Yes Yes No No
(GDB_1_DemMunCdIB [Yes o [DemMunCdIBGE Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Back to Top Index Name Ascending [Unique |Fields
Shape INDEX Yes No IShape
Geologia
Back to Top
. : Geometry:Polygon
Alias GeOIOgla Average Number of Points:0
Dataset Type  FeatureClass Has M:No i i ifi
yp ‘ Hos ZiNo HidrografiaUnifilar
FeatureType Simple Grid Size:1000
Field N Ali T Precn. Scale LengthEdit Null Req. oo Alias Hidrografia Unifilar Geometry:Polyline
ield Name 1as ype reen. Seale  Leng it u €A Fixed g Average Number of Points:0
Has M:N
OBJECTID OBJECTID o 0 0 4 No No Yes No Dataset Type  FeatureClass Hos Z:No,
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No FeatureType Simple Grid Size:1000 Domai
omain
GeoCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No  No Field Name Alias Type Precn. Scale Length Edit  Null  Req. o o
GeoNmProvinci Provinci Stri 0 0 200 Yes Yes N N
Jeonmbrovineia rovineia e e Y T o OBJECTID OBJECTID oD 0 0 4 No No Yes No
5 idEstrat igl: i Estratigrafi tri 1 Y Y N N
GeoSgUnidEstra Sigla Unidade Estratigrafica String 0 0 00 es es o o Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
GeoNmUnidEstrati Nome Unidade Estratigrafica String 0 0 200 Yes Yes No No HunHidrold Identificagdo Trecho nteger 0 0 4 Yes  Yes No No
GeoHierarquia Enquadramento Hierarquico String 0 0 100 Yes Yes No No HunFNode From Node Integer 0 0 4 Yes  Yes No No
GeoldadeMax Idade Cronoestratigrafica Maxima Double 0 0 8 Yes Yes No No HunTNode To Node Integer 0 0 4 Yes  Yes No No
GeoErroldade Erro Idade Maxima Double 0 0 8 Yes Yes No No .
HunNm Nome String 0 0 100 Yes Yes No No
M Determl M Meét D inagdo I Maxi i 2 Y Yo N N
GeoMetodoDetermldadeMax étodo Determinagdo Idade Méaxima String 0 0 00 es es o o HunOttoCd Codigo Otto String 0 0 50 Yes Yes No No
EonldadeM: Eon I Maxil i 2 Yes Y N
GeoEonldadeMax on Idade Maxima String 0 0 00 es es  No o HunDominio Dominio String 0 0 50 Yes Yes No No
GeoEraldadeM: Era Idade Maxi: Stri 0 0 200 Y Y Ni N
cotraidadelax o Hdade Mixima e e Y T e HunDistFozRio Distancia Foz Rio Double 0 0 8  Yes Yes No No
GeoPeriodoldadeM Periodo Idade Maxi Stri 0 0 200 Y Yes N N
coteriodoidadetax 'eno © dade Maxima ring o o © © HunDistFozBacia Distancia Foz Bacia Double 0 0 8 Yes Yes No No
GeoEpocaldadeMax Epoca Idade Maxima String 0 0 200 Yes Yes No No . . . . . .
HunArMicroBacia Area Microbacia Trecho Rio Double 0 0 8 Yes Yes No No
istemal M is I Maxi i 2 Yes Y N
GeoSistemaldadeMax Sistema Idade Méaxima String 0 0 00 es es  No o HunCompTrecho Comprimento Trecho Double 0 0 3 Yes  Yes No No
lid ialdadeMa alidade Tnferéncia Tde Axima ing s s
GeoQ . Q Idade Méxima String 0 0 200 Yes Yes  No No HunNmRioPrinc Nome Rio Principal String 0 0 100 Yes Yes No No
GeoldadeMin Idade Cronoestratigrafica Minima Double 0 0 8 Yes Yes No No Comprimento Acumulado de Montante
GeoOrigem Origem String 0 0 200 Yes Yes No No HunCompAcumulado para Jusante Double 0 0 8 Yes Yes No  No
GeoLitotipol Litotipo 1 String 0 0 255 Yes Yes No No HunDadoFonte Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
GeoLitotipo2 Litotipo 2 String 0 0 255  Yes Yes No No Subtype Name Default Value Domain
GeoClassel Classe 1 String 0 0 200  Yes Yes No No ObjectClass
GeoClasse2 Classe 2 String 0 0 200 Yes Yes No No Index Name Ascending Unique |Fields
GeoSubclassel Subclasse 1 String 0 0 200 Yes Yes No No Shape INDEX YVes N IShape
GeoSubclasse2 Subclasse 2 String 0 0 200 Yes Yes No No
GeoFonteDado Fonte Dado String 0 0 100 Yes Yes No No
Back to Top
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass - -
) - - Hipsometria
Index Name |Ascending [Unique Fields
Shape INDEX Yes No IShape . . . 5 .
Alias Hipsometria Sverage Number of Pants0
Dataset Type  FeatureClass Has M:No
Back to Top . Has Z:No
FeatureType Simple Grid Size:1000
Domain
A = - Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. .
HidrografiaBifilar P 8 4 Fixed
OBIJECTID OBIJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
5 i 3 Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
Alias Hidrografia Bifilar Geometry:Polygon
11 12
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HipCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
HipCota Cota Double 0 0 8 Yes Yes No No
HipTp Tipo Hipsometria Integer 0 0 4 Yes Yes No No
HipFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Curva intermediaria (HipTp=2)
Curva mestra (HipTp=1) [Default]
Index Name Ascending Unique Fields
FDO_OBJECTID Yes Yes BJECTID
Shape INDEX Yes Yes Shape
Back to Top
Municipio
Alias Municipio fvez::;tc?\l:::ﬁ::f Points:0
Dataset Type  FeatureClass 3:: I;/II\TI\LG
FeatureType  Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
MunCdIBGE Codigo IBGE Municipio Integer 0 0 4 Yes Yes No No
MunUFNm Nome UF String 0 0 100 Yes Yes No No
MunNm Nome String 0 0 200  Yes Yes No No
MunArTot Area Total (km2) Double 0 0 8 Yes Yes No No
MunFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name |Ascending Unique Fields
GDB_17_MunCdIBGE 'Yes INo MunCdIBGE
Shape INDEX 'Yes 0 Shape
Back to Top
Poco
Alias POQO 2322‘::?:22:1' of Points:0
Dataset Type  FeatureClass g:: I;[T\TI\LO
FeatureType Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
PcoCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoDomStatusPoco PcoDomStatusPoco Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoCoordenadaUTMX Coordenada UTM X Double 0 0 8 Yes  Yes No No
PcoCoordenadaUTMY Coordenada UTM Y Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoCdDAEE Codigo DAEE Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoBhiCd Cadigo bacia hidrogafica Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoNmFolhal 0000 Folha topografica 10.000 String 0 0 50 Yes Yes No No
PcoNmFolha50000 Folha topografica 50.000 String 0 0 50 Yes Yes No No
PcoMunCd Codigo Municipio Integer 0 0 4 Yes Yes No No
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PcoNoCGCCPF CGC/CPF Integer 0 0 4 Yes  Yes No No
PcoEndereco Enderego String 0 0 100 Yes Yes No No
PcoNmBairro Bairro String 0 0 50 Yes Yes No No
PcoNmProprietario Proprietario String 0 0 50 Yes Yes No No
PcoNoPocoLocal No. Pogo Local Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoNmProjetista Projetista String 0 0 50 Yes Yes No No
PcoDtConstrucao Data Construgio Date 0 0 8 Yes Yes No No
PcoNmEmpresaPerfuradora Companhia perfuradora String 0 0 75 Yes Yes No No
PcoCota Cota (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoDomTpPoco PcoDomTpPoco Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoDomFinalidade Finalidade perfuragdo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoDomUso Uso da agua Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoDomEstadoPoco Uso da agua Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoDomUnidadeAquifera Unidade Aquifera Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoProfundidadePoco Profundidade (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoDiametroPoco Diametro (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoRaioPoco Raio (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoVzExploracao Vazio de Exploracao (m3/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoNivelDinamico Nivel dinamico (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoHorasDia Qtde horas/dia Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoDiasMes Qtde dias/mes Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoMesAno Qtde meses/ano Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoDomTipoEquipamento PcoDomTipoEquipamento Integer 0 0 4 Yes Yes No No
PcoModelo Modelo String 0 0 50 Yes Yes No No
PcoProfundidadelnstalacao Profundidade Instalagdo (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoPotencia Poténcia (HP) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoDiametroEquipamento Diametro Bomba (pol") Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoRaiolnterenciaPoco Raio Interferencia (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoVzMaxExploravel Vazio Maxima Exploravel (m3/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
PcoFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
PcoDomStatusPoco DomStatusPoco
PcoDomTpPoco DomTipoPoco
PcoDomFinalidade 1 DomFinalidadePerfuracao
PcoDomUso 1 DomUsoAgua
PcoDomEstadoPoco 1 DomEstPoco
PcoDomUnidadeAquifera DomUnidadeAquifera
PcoDomTipoEquipamento DomTipoEquipamento
Index Name |Ascending [Unique Fields
Shape INDEX 'Yes 0 Shape
Back to Top
PontoCotado
Alias Ponto Cotado f\;‘i‘e}:;geryl\l::r‘:;[er of Points:0
Dataset Type  FeatureClass :{I:: ;/ll\r;go
FeatureType Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
PtoCd Codigo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
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PcoCota Cota Double 0 0 8 Yes  Yes No No
PcoFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name |Ascending (Unique Fields
FDO_OBJECTID Yes Yes BJECTID
Shape INDEX 'Yes Yes Shape
Back to Top
SedeMunicipal
Alias Sede Municipal f\lsnggteryN::rol:;ler of Points:0
Dataset Type  FeatureClass g:: ;41\%0
FeatureType Simple Grid Size:1000

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes  No
Shape Shape Geometry 0 0 0 Yes Yes Yes No
SmuCdIBGE Codigo IBGE Municipio Integer 0 0 4 Yes Yes No No
SmuMunCdIBGE Codigo IBGE Municipio Integer 0 0 4 Yes Yes No No
SmuNm Nome String 0 0 255  Yes Yes No No
SmuUf Unidade Federativa String 0 0 20 Yes Yes No No
SmuFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
Index Name Ascending Unique Fields
GDB_16_SmuMunCdI Yes No SmuMunCdIBGE
Shape INDEX Yes o Shape
Back to Top
TesteBombeamento
Alias Teste de Bombeamento
Dataset Type  Table
FeatureType -

Domain
Field Name Alias Type Precn. Scale LengthEdit Null Req. Fixed
OBJECTID OBJECTID OID 0 0 4 No No Yes No
TsbCd Codigo Teste Bombeamento Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbPcoCd Codigo Poco Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbDt Data teste Date 0 0 8 Yes Yes No No
TsbDomRebaixamento Rebaixamento Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbHsDuracaoRebaixamento Duragdo Teste Rebaixamento (h) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbDomRecuperacao Recuperagio Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbHsDuracaoRecuperacao Duragéo Teste Recuperagio(h) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbDomProducao Produgdo Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbHsDuracaoProducao Duragao Teste Recuperagao(h) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbVzTeste Vazio teste (m3/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbVIRebaixamento Rebaixamento Teste (m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbNivelEstatico Nivel estatico (m) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbNivelDinamico Nivel dinamico (m) Integer 0 0 4 Yes  Yes No No
TsbTeorAreia Teor Areia (ppm) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
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TsbProfundidadelnstalacao Profundidade equipamento (m) Integer 0 0 4 Yes  Yes No No
TsbPotencia Poténcia equipamento (hp) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbPontoReferencia Ponto medigdo nivel (m) Integer 0 0 4 Yes Yes No No
TsbVzEspecifica Vazio Especifica (m3/h/m) Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbVIRebaixamentoEspecifico Rebaixamento Especifico (m/m3/h) Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbVIPerdaCargaAquifero Perda Carga Aquifero (h/m2) Double 0 0 8 Yes  Yes No No
TsbVIPerdaCargaPoco Perda Carga Pogo (h2/m5) Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbCoefTransmissividade Coeficiente Transmissividade (m2/dia) Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbCoefArmazenamento Coeficiente Armazenamento Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbEficienciaHidraulica Eficiéncia Hidraulica (%) Double 0 0 8 Yes Yes No No
TsbFonteDado Fonte Dados String 0 0 100 Yes Yes No No
Subtype Name Default Value Domain
ObjectClass
TsbDomRebaixamento DomBoolean
TsbDomRecuperacao DomBoolean
TsbDomProducao DomBoolean
Index Name IAscending [Unique Fields
[FDO_OBJECTID Yes Yes BIECTID
5DB_2_TsbPcoCd 'Yes INo TsbPcoCd
Back to Top
Relationships

Name Origin Destination AttributedCompositeRules
MunicipioContemDemografia Municipio Demografia No No No
MunicipioContemSede Municipio SedeMunicipal No No No
PocoContemTesteBombeamento Poco TesteBombeamento No No No
MunicipioContemDemografia
Composite No
Cardinality One To Many
Notification None
Attributed No

Origin Destination
ObjectClass Municipio Demografia
Key MunCdIBGE (Origin Primary Key) DemMunCdIBGE (Origin Foreign Key)
Labels Demografia Municipio
Back to Top
MunicipioContemSede
Composite No
Cardinality One To One
Notification None
Attributed No

Origin Destination
ObjectClass Municipio SedeMunicipal
Key MunCdIBGE (Origin Primary Key) SmuMunCdIBGE (Origin Foreign Key)
Labels

SedeMunicipal

Municipio
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Back to Top

PocoContemTesteBombeamento

Composite No
Cardinality One To Many
Notification None
Attributed No
Origin Destination

ObjectClass Poco TesteBombeamento
Key PcoCd (Origin Primary Key) TsbPcoCd (Origin Foreign Key)
Labels TesteBombeamento Poco
Back to Top

Spatial References
Dimension [Minimum IPrecision
CaracterizacaoAreaEstudo
X -143014,095568551

1953,12499818101

Y 7001248,83147124
M 0 100000
Z 0 100000

Coordinate System Description

PROJCS["SAD 1969 UTM_Zone 22S".GEOGCS["GCS_South American_1969",DATUM["D_South_American_1969" SPHEROID
["GRS_1967_Truncated",6378160.0,298.25]],PRIMEM["Greenwich",0.0],UNIT["Degree",0.0174532925199433]],PROJECTION
["Transverse_Mercator"], PARAMETER(["False_Easting",500000.0], PARAMETER(["False_Northing",10000000.0], PARAMETER["Central_Meridian",-

51.0,PARAMETER["Scale_Factor",0.9996],PARAMETER(["Latitude_Of Origin",0.0],UNIT["Meter",1.0]]

DivisaoPoliticoAdministrativa

X -143014,095568551
1953,12499818101
Y 7001248,83147124
M 0 100000
Z 0 100000

Coordinate System Description
IPROJCS["SAD_1969_UTM_Zone_22S",GEOGCS["GCS_South_American_1969",DATUM["D_South_American_1969",SPHEROID
["GRS_1967_Truncated",6378160.0,298.25]],PRIMEM]["Greenwich",0.0],UNIT|"Degree",0.0174532925199433]],PROJECTION
["Transverse_Mercator"] PARAMETER["False_Easting",500000.0],PARAMETER(["False_Northing",10000000.0],PARAMETER["Central_Meridian",-

51.01,PARAMETER|"Scale_Factor",0.9996],PARAMETER["Latitude_Of Origin",0.0L,UNIT["Meter",1.0]]

Back to Top
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ANEXO Il

Requerimento de Outorga de autorizagao de implantagao

de empreendimento, com utilizacao de recursos hidricos
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Requerimento de Outorga de Autorizacdo de Implantacio de Empreendimento. com Responsabilizo-me, solidariamente 2o requerente , pelas informagdes no Quadso 2 de:

requerimento.

Trtilizagio de Recursos Hidricos

Assinatura do Fesponsavel Técnico

Ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
Tome

1 - DADOS CADASTRAIS DO USUARIO/REQUERENTE ANEXNO I CREAIN®

ART N2

rlomeFazio Social

Fequeiro por este insmumento s outorza de aworizagio de implantacio de empresndimsnto, com uso de recursos

Mlome de Fartasia hidricos, conforme caracteristicas descritas meste requerimenro, de acordo com o que estabelece a Led Esmdusl 7663, da

N 3011291 e seu regulamento
[T CPE: RG- flisiali gy
CGC (anidade locall: Anwidade: P. Deferimento
Enderego pf comrespandéncia: de e
Bairro: Mhmicipio: CEP
Caixa Postal: Fome: (___ 3 Fax
Assinatura Propretanio Feguersnts
Tome:
2- CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO pp—
Empresnd. Movo Ampliagio Tovo Uso
DOCUNMENTOS ANEROS A ESTE REQUERDMENTO:
2.1 - Localizagio do empreeadimento OBS: Preenchimento exclusivo do DAEE
Enderega: - -
- O Estudo de Visbilidade de Implsntasie (EVI): complete [ sampl
Baimre/ Distite Muicipio - .
T Cronograma de smplartagio
Nowme ds Proprizdade = R
TR Cépia da ART do Responsivel Técnico
UGRHI

5pia do CPF e do RG (para pess

isica) on cartio do CGC (para pessoa Juridica)

2.2 - Usos pratendidos dos recursos hidricos ] Comprovanre de pagamento da taxa de implantag3o do smpreendimento
peri- | Coordenadas | Cosrdenadas

Vazio | ode UTM UTM

Recurso Hidrico Uso Finalidade |{m3./h) | (h'd) EAM N EME MC.

Crogui do smpresndamento

Recurso hidrice: nome de o / nome de agitifero. etc.
Use: CA-Capragio / LA Langamento / BA Baramento / CM:Canslizagio / RE-Retificag3o / TR Trave:
Finalidade: SAMN:Sanitinio / IND:Industizl / $AM e IND / HID Hidroagricola | AGR-Agriculrura | erc.

ia, atc

OBSERVACOES:
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ANEXO IV

Termo de referéncia para elaboracao do
Estudo de Viabilidade de Implantacao — EVI —

de empreendimentos que demandam recursos hidricos
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ANEXO II

TERMOS DE REFERENCIA PARA ELABORACAO Do
ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLANTACAO - EVI
DE EMPREENDIMENTOS QUE DEMANDAM RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVO

© Estudo de Vi de - EVT de piiblicos e privados, que demandem a
wnilizagio de racurses hidricos, superficisis ou subterTinaos, tem per objetivo servir de insmumento suliar a0
DAEE, pars anslise de solicimdes de manifestasio prévia do érzlo, conforme estbelece o Armizo 8 da Lei
Estzdual 7.663. de 30 de dezembro de 1991

CONTEUDO GERAL

Os Esmados de Visbilidade de Implantacio - EFfz deverio conter o5 esmdos de altamativas de abastecimants
de dgus e de descare de efluentes liguidos para novos empreendimentos, ou ampliago dos j& existentes, que
necessitem de derivagdes de recursos hidricos proprias, superficiais a/on subterrineas.

Deverio ser car: todas as de aprov de racursos hidricos vidveis técmc
a0 em anilise, -se, . todas as s
estudadas € os motivos que levaram o empresndedor 3 optar por uma delas.

Também devem coustar dos Estudos de Viabilidade de Implantagio - EFE as demandss a serem stendidas,
principalmente aquelas que irfe ecomer denmo do prazo de validade de uma funira ourerza de direit de uso
de recursos hidrices.

Sers de fundamensal importiacis que o Esmdo de Visbilidsde de Inplantagio - ET contemple as derivagdes
de recursos hidricos do empresndimento oum comtexto regional avaliaado as interferfncias com oumros
usudrios, as dispouibilidades hidricas no local da derivago, a inserco do empreendimento em planos
regionais e o enquadramento das condigles previsms para as derivagdes de recursos hidricos nos objetivos,
direwizes e critérios fixades pelo érzde rezulador e pelos respectivos Comités de Bacias. em seus Planos de
Bacias Hidrograficas

Deverdio ser esclarecidos que tipos de obras serfio emecutadas. smas caractaristicas fisicas preliminares, as
condigdes de operagio das derivacdes de recursos Lidricos e 0s usos que se darfo s dguas derivadas,

Para a elaboracio dos Esmdos de Vi de - EVIs 0s poderio L 5
além de ssmdos e levemmmmentos préprios, de dados e mforwngdes constaues em fodos os mabalbos
desenvolvidos pelo DAEE, parz a regiio de implanmagio do empreendimenro. Além disto, poderd o

empreandedor, consultar os bancos de dados cadasmais @ de recursos hidricos (superficiais @ subterrineos) do
DAEE, para a obtengio de informagdes a serem emprezadas no EFT

AFRESENTACAO DO EFT

©s Esmdos de Visbilidade dz Implantagdo - EFTS deverio ser apresentados so DAEE em 1 (ums) vis,

se a0 5o de wma seznnda via para ssr-le devolvida com o protocolo de
recsbimento. O protocalo do e quando do protocolo do requerimento de autorizagio de mmplantagio
de empresndimento no DAEE.

©Os EPI: devero ser entreznes no formato A4 (210 mum x 207 mm), sem encadernagdo, com suas folias
numeradas sequencialments & mubricadas pelo seu Responsivel Técnico e palo requerente da surorizacio de
implantagio, do DAEE. Os desenhos deverdo estar dobrados no formato A4 e sempre que possivel,
apresentados em folhss de tamanho menor ou igual so do formato AL (840 mm x 584 mum).

Deverd acompanhar o EVT, copia d2 ART-Anotagio de Resporssbilidads Técnica do CREA, do profissional
que o elaboron

COMPONENTES DO ETT

O EFTS deverio constitur-se dos sepuintes elementos:

CAPA - < ° o local do -
UGRHI, municipio, propriedade 2 cqursos d'3zua onde haverd dervagio), darz da elsbclragso & 0 responsdvel
técnice (nome e regisro no CREA) - 1 pagina.

s.1/2

ANEXOII

APRESENTACAO - indicaado os cbjecivos do empresadinnto o das derivagbes de recursos bidsicos,
coordenadas UTM e distincia foz das den\avﬂes de recursos hidricos; a gqualificagio completa do
requerente e onras mformagies ﬁ! caréter zaral - 1 pagina

INDICE - indicando cada wm dos itens do relatério & o mianero da pazia pars sua localizagio - 1 pagina

ILE\IE\TOS DE AVALIAC A0 - conterdo os elementos vecessdrios para analise da implantacio do

ampres o com tedas s derivagdes de recursos hidricos em esmude, de acordo com o disposto no ftam
CONTEUDO GERAL, destes Termos de Referdncia, podendo ser desdobrado em quammos sub-itns o
requerente desejar - maximo de 15 paginas.

CONCLUSAO - spresenmende reswume com a_alercarivs de mp]m.,ae adorads, comm 2= gerivagles de
recursos hidricos com = = técnice pela
claboragdo do EFT- 1 pagina.

ANEXOS - contendo a cépia da ART do responsével récnico pelo EPT, mapas, grificos, mbelas & Sguras
complamentaras - méximo de 6 piginas.

Durante a snilise do ET7 , o requerente, s pedide do DAEE, poderd requerer a incluso, a altersgdio = a
exclusie de dados e informagdes consiantes do EFT inicislmente spresentado, mesmo que com isto sejam
ulirapassades os limites de nimero de paginas agui fixades. Da mesis forma, o requerente, por sua iniciativa,
poderi requerer modificagdes ac EFT, desde que sejam devido a:

- por falha na 3o do relstério, o suséncia de partes de mformagdes (miineros, vnidades,
formulas, tabelas, frases on pizinas);
- por constatagio da erro técnice na elaboragio do ETT.

INFORMACOES BASICAS PARA COMPOSICAO DO EFT

Deverdo constar dos EFI: informacdes sobra:

- car. sticas tipicas do aser

- apresentacio das demsandas de 4zwa e sus evolugdo no tempo;
- indices indicativos da demanda de &zua, tais como coms de consumo de zua (por habitante, por fimciondrio,
por tonelada de produto, por hectare plantado, etc.);

- caractenzagio das aliemarivas de shastecimento de azua e de descare de efluenies astudadas,

- descrigio e locagio das obras pecessdrias, com base em estudos preliminares;

- levantamento de dados bidrologicos para os estudos de disponibilidade hidrics dos mansnciais 3 serem
explorado:

- estudos comparativos enwe dispontbilidads hidrica & demanda;

- levanramento de dados de usuirios de recursos hidricos que poderio estar sob influéncia do movo
empresndimento (ou amplizgio);

- descrigio da utilizacdo da Agua (periodos de wlizagdo, fimcdo da dzua, destino fnal da dgua, etc) ;

- descrigdo de possiveis interferéncias com oumos nsudrios devido ds derivacdes de recursos hidricos a serem
implanmada:

- possibilidades de sistemas altemativos de usilizagio da dgua, com seus reflexos na capragdo, para situagdes
de emergéncias, ou para periodos de estiagem:

- fisicos de i do do i e das ivagbes de recursos hidricos necessdrias;

As informagdes relacionadas acims deverfio ser adaptadas, para inclusio no EFT, de acorde com o tipe de
ewpresndimento wsnirio das dzuss, bem come, poders o empreendedor acrescemtar cutas, julgadss
importantes, para ilustrar a viabilidade de de seu quanto ac aspecto relacionado
com recurses hidricos.

CONSIDERACOES FINATS SOBRE O EFT

Os EFTs foram instinidos para anliar, 0 DAEE no conhecimento e va svaliagio do grau de interferéncia,
nes recurses hidricos de wna detenninada bacia hidrogréfica, que se dard com 2 implanmedo de noves, ou
ampliagéo, empresndimentos que demandemn a urlizacio de dguas de dominio do Estmde de S0 Paulo, sando,
pormanto, de fundamenral importéncia para a funga obrengo, pelo empreendedor, da cutorga de direito de uso
dos recursos hidricos que mecessimr. Deste modo, € de fundamenrsl fmportincia que as informacdes nele
contidas sejam sucintas @ bastante clarss qusbte 3 sus compresnsdo, visando permitir sua swilise de mede
ripido e preciso.

fls.22
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ANEXO V

Requerimento de Outorga de licengca de execucao de Pogo

Tubular Profundo
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Fequerimento de Outorga de Licenca de Execucio de Pogo Tubular Profundo
Ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE

1-DADOS CADASTRAIS DO USUARIO/REQUERENTE ANEXO IIT

*lome Razio Social

[*Jome de Fantasia

cee: CPF: RG
CGC (unidade local): Asividade:

Endereso p/ comespondéncia

Baimo: Municipio: CEP
Caixa Posmal: Faoma: ( Fax

1 - CARACTERISTICAS DO LOCAL

2.1 - Localizagio do empreendimenso:

Enderego

Baimo/Distrite, Mfumicipio

Nome da propriedade

Bacia hidrografica UGRHI

Coordenadas UTM:

IO

Requeiro por este insmumento, a oworea de licena de axecugdo de perfuragio de poge mibular profinde, conforms
isticas descritas nests uto, de acordo com o que estabelecem as Lais Estaduais 7663, de 301291, e 6134, de
06/88, & seus regulamentos

Termos em que.
D. Deferimento

de de

‘Assinatura Propries

ASSinatira Responsavel Tec

Tome: Nome:,
R.GJ/CPF: CREA:

DOCUMENTOS ANEXOS A ESTE REQUERIMENTO:
Obs: Preencimente exclusive do DAEE

] Projeo de perfuragio de pogo mibular profimde (duss vias)

Avslisgio hidrogeolégica (duas viss)

O Cépia do RG/CPF (para pessos Fisica), ou carido do CGC (para pessos Juridics)

O Cépia da ART do responsivel técnico do projete

O Comprovante de pagam=nto ds taxa de licenga de Execug3o de Pogo Tubular Profindo
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ANEXO VI

Avaliacao Hidrogeoloégica Preliminar
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ANEXD IV

A‘C.—‘\J_LJLC_._:'LO HIDROGEOLOGICA PRELIMINAR

SANHCIPC:

Senlagla

Agub=no (5

Fossiniicade (z) oe Cactagio de Agus Subl=Tanex

Farecer:

Exereghd hrogeakglia: Danx
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ANEXO VI

Projeto de Pogo Tubular Profundo
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ANEXO W
ANEXO W
c
FROJETO DE POCO TUEULAR FROFUNDO 1=
ESPECIFICAGOES TECNICAS CONSTRUTIVAS

Tpo de Malers Tipa ce Uniio Sanipal) Sxp i Dlam.{pal) DA Comprimeasic (m|
1DADCE
surnicipic: Distrit:
NTERESSADD: Tpe e Faps:
Fentc = Fefuragio: Calx
2 ELEMENTOS DE PROJETO : FREVIZAD
FERFIL GECLOGICO:
e () a4m) Fomagss Aouitere Caztadn Ml Estasice ) wazan (M) Rmbamamens () o o

REVESTIMENTC - FLTROS

Tipo de Majeris Tipo ce Unito S de Arex Aberia Ciam.{pal) Duam.imm) Comprmens (m|
3 ESPECIFICAGOES:
Capaddade do eqguipamenic (m Frofundidade a ser perfurada (mj: FRE-FILTRT
Ferfuragio; Granulometia Tipa ‘Volume (m3) Méioco de Injeg
e () a4m) Nistndo g Feruragis Dvam {par) Dam gmm) Liciagla

Tipa ce Equpamerio Frodulns Gulmicos Durgic fhoras) Cimseriagies

AMOSTRAGEM DURANTE A PERFURACAC TESTES DE SOMESANVENTD
Weierial Perfurado nlenaio Anfises s serem steluacas Tipo d= Teste Tipa ce Eculpamentn Duragsia (noras) Froculns Quimkos
Agua da Formagan ni=naic Ansizes s serem sfeluscas

CMENTAGAD

rhervalo im) Espago arular (pol Wolume (m2) Me&toco de I

ACASAMENTD
TESTES FRELIMINARES DE BOMEEAMENTC Jmpsza: eonforme noma
Frofunddase do Foge (m) Situagan 5o Fogn Siztema ss Borkeamerin Curagas {hom) Ohb==riagtes Desintecpio:hiponlorko de salal

Laje ge Frolegic Sariiania 1.0x 10 x 0.1Em

Tapa: oondorme norma
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MDICAGAD DD PONTO DE PERFURAGED

ARERD Y

45

REFERENCIA! FOLHA TOPOORAFICA

ANEND Y
us
PROJETO ESGUEMATICN DE POGO TUBULAR PROFUNDO
coLUN
GECLOBICA
LEGENDA PROJETO SEM ESCALA
LEDENDA:
— -PERFURACAD s=s . FILTRO ESPIRALADG
| -CIMENTAGAD - PREFILTRO
— -HEVESTIMENTS — . LAJE DE PROTECHD SARTARIA

LEQENDA

o - PONTED DE PERFURAGAD

° - POGOE EXISTENTES WA AREA
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ANEND Y

COMDIGHES EZPEGIFICAS

O POC0 DEVERA 3ER EXECUTADD DE ACH
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ANEXO VI

Requerimento de Outorga de direito de uso de

Recursos Hidricos
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Requeiro por este insmumento a oworgz de direito de uso de recursos hidricos e Licenga de Operagio, conforme

caractenist
0/D6/BE, e seus regulamentos

Termmos em gue,

P. Deferimento

£as descritas nest2 requerimento, de acordo com o que estzbelecem as Lats Estaduais

63, de 30/12/01, e 6134, de

de

Assinztura Proprietario Requerents
Tome:
RG/CPF:

Requerimento de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos
Ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
Tipo: Captacio de Agua Subterrinea
1-DADOS CADASTRAIS DO ['SU.«I\RID«"RI_'Q['ERE}_FE ANEXO VI
2ome Razio Social
Mlome de Fantasia
CGC: CPF: R
CGC (unidade local): Anvidade:
Enderego p/ cormespondancia ¢
BairTo: Iumicipio: CEFP
Caixa Postal: Fome: (____) Fax
2 - CARACTERISTICAS DO USO
O Mova [ Regularizagio [ Desatvagio Fenovagio
2.1 - Localizagin do empreendimentn-
Enders;o
Baimro/Distrito MMundcipio
Mome da propriadads
Dados da Captagao:
Aquifero privcipal a sar explorado
Bacia hidrografica UGREI
Coordenadas UTHL Emlv; EmE MC:
Finalidade da obra:
Tipo de obra:
Uso da dzas:
Profindidsde do pogo m; Mivel Dindmico m; Mivel Estatico m
- Walares smais:
Wazdo de exploragio m'h
Periodo de bombeamento: hidia
2.2.2 - Valores fanros: previsio para: O 5anos Z 10 anos
“Vazdo mdxims a ser captada: mih, nidia diaimés
Vazdo média didria a ser captada: m3h, 24 hidia, dia‘'més
2.3 - Dispositives Especinis Instzlados para:
Medigio de Vazio Tipo
mh
Meadicio do Mivel )
Tipo
Regisro do ro'.l_;me diario
3 extraido Tips,

DOCUMENTOS ANEXOS A ESTE REQUERIMENTO:

CEZ: Preenchimento exclusive do DAEE

[ Axnlise Ssico-quimica arual da 4gua

[ Relatério final de execucio do poge (duas vias).

[ Cépia do RG/CPF (para pessoa Fisica) on cartio do CGC (pars pessoa Turidica).
[ Relatério de Avaliagio de Eficiénria da Uso da Azua

O ‘Comprovanse de pagamento da taxa de Capragio de Agux Suktemanea

[ Copia da ART da obra relativa ao uso do recurso hidrico pretendide.

] Copia da Licenca de execugio.
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ANEXO IX

Ficha de Cadastro de Poco
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SISTEMA DE INFORMAGAO DE AGUAS SUBTERRAMEAS - SIDAS
FICHA DE CADASTRO DE POGOS
ANEXO VI
115

1- IDENTIFICAGAD E LOCALIZAGAD

UGRHI Folba topogr:

= | Falha topogsific N°z0g0 DAEE |
1 0!

Municipio | |
Bairro | Distrite | | cecicer | |
Endereco | |
Proprietirio | | Nepogolocal ||
| | Dataconst. | |

zo | | Mo || com(m)

Cia. parfiradora

| cedize | |

Cacimba 3.Ponssin 4. Cuto

Tipo de pogo L @ Tubdar 2.

Fizalidade da perfuracho || 1. Explorasde de agua 2 Explarsclo da patrslec 3. Piszsmano 4. Recarga da aqutfirs 5. Cutro

Uso da azun Smitério 3. Demassco 4 Racrsagle §. Imigzgho
& Nioutilizada 9. Outra
Estado do poge |_| 1. squipade 2. Abazdonade 3. Nie sguipade utilizavel +. Somsmredo 3. Terrants equipado 6. Guiro

| | codigo ||

Wl - CARACTERISTICAS TECMICAS DE CONSTRUGED

Drewos CGalerias
Comprimento Largura Comprimento Largura

DIAMETRO DE PERFURACED
Da(m) A(m) Diim (mm)  Diim (pal.)

luida
L
L
L
L
]
L
L
]
L

2-Bantonita

Paltmaras

Método

1+ Rotativo dirsn

- Rotativo roverso

3- Pascusalie

LI
LI
Ll
[}
LI
[}
[}
LI
LI

4+ Rasto parcussio

TUSO DE BOCA

Profondidads (o ) Diten (mm) Espasrurs (mm) |

ANEXO VIl
25

111 - REVESTIMENTO [TUSO

Lisg)

Defm} ) Difm (mm)  Difm. (pol) Material

l 11 1 L 1 1 1 L Codigo do material
| ] 1 | L ] | | (| 1- Ago prato

| 11 1 L 1 1 1

| ] 1 | L ] | | L

L 1| 1 L 1 | 1 U

| 11 | | | | 1 U

| ] 1 | L ] | | L

| 11 1 L 1 1 1 LUl

| ] 1 | L ] | | L

| 11 1 L 1 1 |

L 1 1 L 1 | 1 U

| [ ] L ] | ] U

| [ ] L ] | ] U

11.2 - REVESTIMENTO [FILTRC)

T

De(m} A{m) Difm (mm)  Didm (pol)  Maiesial

L 1 1 L 1 1 1 U

| 11 1 L 1 1 1

L 1 1 L 1 1 1 U

| 11 1 L 1 1 1

| ] 1 | L ] | | L

L 1| 1 L 1 | 1 U rpas gl
| 1 | | | I | | LI 8- Tubo rankeads

| ] 1 | L ] | | L 7- Cuatros

| 11 1 L 1 1 |

| ] 1 | L ] | | L

113 - PREFILTRO

Ti Granalometria { rm ) Volume { m*)

(M| 1-Jecarsl I-Pérols 3- Prambia 1 1

114 - CIMENTAGAD

Prof.(m) Tge 1-Cala - Arpmasa Volume (=}

[E— L1

| | Ll L |

[ n5-PERFILAGEM ELETRICA
S I [y Iy I By Iy B
- Raies grma 2 Porencial as 3-Rasistoncis 4~ Kasistiv 3-Calliper 6-Sesica 7-Domsideda - Cutres
| cosige
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ANEXO Vil
35 ANEXO VI
I - PERFIL GEOLOGICO 45
De(m) Afm) LITOLOGIA V - ANALISE FISICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA
L |1 1 | pata | | ‘veboraterio | | cedigo| |
| | 1 | 1 | VI - TESTE DE BOMBEAMENTD
| | 1 ] 1 | Tipa g Teets Reallzada:
| | 1 | 1 | | Rebalxamento | DURAGAD [Horas)
L | 1 I 1 J
| | 1 1 | L_| Recuperagao | ouragio (Horas)
| ] 1 ] 1 | ] Produgio ] DURACAG [Horas)
I |1 ! | Vi1 - RESUMO DO TESTE
: : : : : : VAZAD ] m’m. REBAIXAMENTO Jm
| 11 1 1 | WIVEL ESTATICO | m. TEOR DE AREIA Jopm
| 1 1 1 1 | HIVEL DINAMICO | m.
| | 1 1 | ) ]
L |1 11 | EGUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO UTILIZADO:
l ] 1 ] 1 | profundidade de Ingtalagao | m. Poténcla | |HP.
I I I I I | Ponto de Refardncia de Madigao da Mival m.
| | L | | :
| 11 1 1 | V1.2 - INTERPRETAGAQ DOS TESTES DE BOMBEAMENTO
| I 1 | 1 | VAZAD ESPECIFICA: L Twomm
] ] 1 ] 1 | REGALXAMENTO ESFECIFICO: mim®h,
I | | | | | PERDA DE CARGA DO AQUIFERO (B): nim?
| 1 1 1 1 |
| I 1 1 1 | FERDA DE CARGA DO POGO [C)- _—
| | 1 1 |
EFICIENCIA HIDRAULICA: %
L | 1 I 1 J
o L - h
[ |1 1 | COEFICIENTE DE TRANSMISSIVIDADE: mdla
| 1 1 1 1 | COEFICIENTE DE ARMAZENAMENTO: sam dimenzao
1 ] 1 ] 1 | Il - COMDIGOES DE EXPLORAGAD E FUNCIONAMENTO
l | 1 I 1 | VAZAG DE EXPLORAGAD | mm.
I - PERFIL ESTRATIGRAFICO HIVEL DINAMICO L Im
De (m) Al Grupo ou Formagho Coten HORASDIA DlsiMES | | MESIANG | ]
| | ] 1 ] | | EGUIPAMENTO INSTALADD:
| | 1 1 11 |
[ [ 1 11 | | Tieo: | 1-BOMBSA SUBMERSA 2 - EIXO [PROLONGADO 3- AIRLIFT 4- QUTROS
1 | 1 ] 1 | | | MODELD @ | ] poTENCIA | Jup
: : : : : : : : PROFUNDIDADE DE INSTALAGAQ m. DIAMETRO D& BOMBA | ] por
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Wl - PLANTA DE LOCALIZACED DO POGOD

ANEXO VI
505

vos valores

Fasporsavel pelas

Mome / carge / fungdo
Local Data

DOCUMENTOS
ANEXOS

0) ITEM 6 DAS CONDIT

[ 427 2 axacugto de o

[ copie ds tzsnga da smessso do pasfuragsa
[ zsrme dor :
D Interprata

ade

rafica dos testes de bombeamento

UCAOC DOS TESTES DE BOMBEAMENTO _DE‘.'EP_S.O OBEDECER A5 NORMAS TECNICAS DA
SPECIFICAS

ANEXO VIl

X - PLAMILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO

T'_Eo 18

EGUIPAMENTD DE BOMSEAMENTO ( Tipa ) Poténcla (ov):
Diametro { pol } Es

Profundidade de instalagao {m )

LOCAL DE MEDIEED

Hora Mizute ND'agua(m) s (m) Vazdio (m'

Obsarvagdes

[=]

Exacugio
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ANEXO X

Termos de referéncia para elaboracao do
Relatério de Avaliacao de Eficiéncia — R.A.E —

do uso de recursos hidricos
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ANENO I

TERMOS DE REFERENCIA PARA ELABORACAO DO
RELATORIO DE AVALIACAO DE EFICIENCIA
DO USO DE RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVO

O Feladrio de Avzliagio de Eficiéncia - B4AE do uso de recursos hidricos, superficizis ou subterrineos. tem
por ohjetive servir de insmumento complemsntar, para o DAEE, para apilise de solicitagdes @ estabeleciments
das condighes de ourorza de direito de uso de recursos hidricos, por enpreendimentos pablicos ou privados.

CONTEUDO GERAL

©s Relatérios de Avaliagio de Eﬁclenm RAE: deverfio comrer todos os elemsentos necessdrios para a
identificagio dos uses que se fado das dzuas derivadss de suss condighes amuais 2 para a avaliagio do gan
de eficidncia com o qual estas 4zuas serdo ublizadas.

© man de efciéucia de uso das dzuss deverd ser avaliado com base nas perdas € aos desperdicios de uso
emistentes; mo avango fecnologico, oa raciomalizagio e oo comwole da wrilizagio; mas condigdes de
monitoramento da derivagio de recursos hidricos = ao grau de alteragho das condigdes namrais do corpe
hidrico explorade.

Todas as propostas de melhorias furaras das mm;m iviciais de uso dos recursos hidricos deverfio estar
contempladas nos R4EZ, onde serd de fisicos e fnanceiros para sua

do, & posterior sio pelo DASE Eateade se comn condigdes iniciais de use de recursos
hidricos, aquelas existentes quando da solicitaglo da outorga. Para & aprasemmagio do detslnamento das
melborias futzas das condigdes iniciais de use, deve-se abramger, To mitimo, o periods de validade da
outorga.

Doderio ser condigdes da uso ivas, para serem considerada: nos atos da outorgs, para
situagdes criticas ou emergenciais nos corpos d'3gua explorados, tais como, ocorrdncia de vazdes de astiagam
severs ou de acidentes divarsos que 2 qualidade ou da dgua disponivel £a derivagio.
APRESENTACAO DO RAE

Os Relstérios d= Avalisgio de Eficiéncis - R4Es deverSo ser spresentsdos ao DAEE em 1 (ums) vis,
facultando-se a0 inferessado a spresentacio de ums segunds via para ser-lie develvida com o protocole de
recebimento

05 RAEr deverio ser enmegies no formamo A2 (210 mm x 298 mew). sem encadernacdo, com snas folhas
numeradas sequencialiente e rubricadas pele seu Fesponsivel Técmico e pelo requersnte da onsorgz. Os
desenhos deverio estar dobrados no formamo A2, e semipre que possivel, apresentados em folhas de ramsvho
menor ou ignal 20 do formaro Al (540 nun x 594 o).

© protwcolo do R4E se dard quando do protocelo de requerimenm de outorza de direite de uso de recwsos
hidricos, ou posieriormente, se 0 DAEE vier a exizi-lo duente a milise da outorzs requerida.

Deveré acompazhar o R4E, cpia da ART-Anotagdo de Responsabilidade Técaica do CREA, do profSssional
que o elaboran.

COMPONENTES DO RAE
Os RAEs deverio constituis-se dos seguintes elemeaos:
CAPA - identi 0 local da derivagio (bacia hidrogrific,

UGRI, amrzicipie, pmprned.aﬁe iy gua), datz da elaboragio = o responsivel técaice (nome &
registro no CREA) - 1 pagina;

APRESENTACAO - indicando os objetives da derivagio de recursos hidrices, coordenadas UTM e
distancia da foz; a qualificagic completa do requerents ¢ cutras informagdes de carater geral -
pagina;

INDICE - indicando todos o
pagina;

ens do relatéric & o nimero da pigina para sua localizagio - 1

8s.12

ANENO T

ELEMENTOS DE AV -\LL-L(.-\O - contends o: elementos necessirios para andlise da derivacio
e esmdo, de acorde com o disposto no irem CONTEUDO GERAL, destes Termos de Raferéncia,
podendo ser desdobrade em quantos sub-itens o Teguersnts desejar - maxime de 15 paginas;

CONCLUSAO - apresentando resumo da solicitagio de derivagio de recursos hidricos requerida
a0 DAZE, com 2 idextificagio & assinamaras do requereate & do responsével ticaico pela slaboragio do
RAE -1 pagina;

ANEXOS - contends a copia da ART do responsivel técnico pelo RAE; mapas, rificos, tabelns &
figuras consplemertares - maximo de 6 paginas.

Durante s andlise do R4E da solicitagio de outorga de direito de nso dos recirsos hidricos, o raquersnte, a
pedido do DAEE, podera solicitar a inclus3o, & alfaracio e 3 exclusio de dados e informaghes constantes do
RAE inicislmente spresentados. Da mesma forma, o Tequarents, por sus imiciativa, podsrd raquersr
modificagdes a0 R4E, desde que sejam davido a:

- por falks na impressdo do relatdrio. constatande-se susincia de partes de informacdes (mimeros,
unidades, formulas, tsbelas, fases ou pasivas);

- por constataga de ero técnico va elaboragio do RAE;
INFORMACOES BASICAS PARA COMPOSICAQ DO RAE
Dieverio constar dos RAE: informagdes sobre:

- caracteristicas tipicas do smprespdimento usudrio da dgua;

- datalbamenro das demsndas de dzua para as simagdes inicial e fumra;

- leventamento de indices indicatives da demanda de Agua, tas comeo cotas de consume de dsua (por
Lisbitante, por funcicndrio, por tovelads de produte, por bectare planade, tc.):

- descriciio dos sistemss de capmgio, reservacho = disnibuicio de dzus, para as simagdes inicial & fanma;

- descricio da da azua de unhza;m fimcio da dzua, equipamentos elon sistemas de uso
da agua, destine Sizal da dgua, etc.), nas simagdes inicial e funa;
- descrigio de possiveis prejuizos a0 usuiric, no caso de falta da dgua, quendo de ocasides esporddicas elou
emergenciais;

- explicitagdo das perdas de dgua e as propostas de seu equacionamento;

0 e/ou proposicio de sistemss de contole @ moritoramento da captagio e do uso das dzuas;

- fluxozrama da uso da Azna para as simagies inicial e Simra;

- explicitagio da dasperdicios de 4ma & propostas da radugio da consumo;

- caracterizagio de sistemas altemativos de urilizagio da 3gua, com seus reflexos pa capragio, para simagdes
de emiergéncia, ou para periodes de estagem:

- demenswativos de evelugio da demands de dzua, e dos demais indices indicativos dessa demsnda,
principalmente durante o periodo de validade da outorza;

- descrigio de sistemas de recirculagio e/ou reuso de agua;

- sistemas de matamento da dgua, afluevte e efluente do empreendimento, bem como, da qualidade dessas
Aguas, nas simagdes imicial 2 funara;

- cromogramas fisicos e finavceiros de implactago das agdes referentes as propostas, para periodos futwros
denro do praze de validsde da cutorga, de racionalizagio de uso das dguas, feitas no RAE:

- descrigdo de programas visando a conscientizacdo e o meinsmento da populacio ou de funcicmirios, quamts
4 raciomalizagio do uso da dzua

As mformsgdes ralacionsdas acima deverSo ser sdaptadss, para inclusio no R4E, de acordo com o fipo de
empresndimento usuirio das dguas, bem como, puclem © usudrio, acrescentar owras, julgadas importantes,
para ihustrar 2 forms com que serdo wilizadas as Azuas derivadas dos mananciais superficial e subterrineo.

C'DNSIDER.\CGES FINAIS SOBRE O RAE

Os RAE: foram institnidos para pemmitir so DAEE, o conbecimento e 3 avalisgdo do grau de eficiéncia com
que se dari a wuslizagio dos recurses hidricos de dominio do Estado de S3o Psule, sendo, portanto, pare
intezrante, & de fimdamental importincis, na anilise das solicitagbes de owtorga de dirsito da nso de recursos
hidricos, ou para a smacio do DAEE em casos de necessidade de racionamente ou de resmiclo zo uso de
Tecursos hidricos.

Deste uodo, € de fundamenal importincia que as wformasdes nele contidas sejem sucinsas e bastaae claras
quanto & sua compresasic, Tsands pennitr sua auiliss d2 modo rapido = precise.
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ANEXO XI

Especificagcao de Requisitos do Sistema de Informacoes
Geograficas aplicado a gestao de Recursos Hidricos

Subterraneos
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5 Dicionario de Banco de Dados................ceoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e
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1 Introdugao
1.1 Objetivo
Este documento apresenta os requisitos de software do projeto de Tese de
Mestrado de Sérgio Augusto Barbosa, elaborada junto ao curso de Pos-
Graduagdo em Geociéncias e Meio Ambiente — Area de Concentragdo em
Geociéncias e Meio Ambiente da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus de Rio Claro, com o titulo “Aplicagdo de Sistemas de Informagbes
Geogréficas em Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos”, divididos em
requisitos funcionais (casos de uso), nao funcionais e de interfaces (prototipos).
1.2 Produto
O produto sera denominado GESTAO_AS.
1.3 Materiais de Referéncia
R Tipo do Material Observagao/Referéncia Bibliografica
de ordem
1 Anotagoes Anotacdes efetuadas durante as etapas de definicdo de
requisitos da primeira e segunda etapa do projeto.
2 Formularios Formularios de requerimento de outorga DAEE.
1.4 Definigoes e siglas
LT sigla Definigdo
de ordem
1 GESTAO_AS Sistema de Informacdes Geograficas aplicado em
Gestao de Recursos Hidricos Subterraneos.
1.5 Escopo

Este documento sera utilizado para avaliar e aprovar os requisitos
especificados e o protétipo de interface. Ele também sera utilizado para
orientar o desenvolvimento das funcionalidades do sistema.

2 Modelo de Casos de Uso Pacote Gestao_AS
Agrupar os casos de usos que descrevem as funcionalidades do sistema
“Aplicagdo de Sistemas de Informagdes Geograficas em Gestao de Recursos
Hidricos Subterréneos”.
2.1 Atores
Usuario: responsavel pela manutengdo e consulta das informagdes do sistema.
2.2 Diagrama

Use-case Model::Usuario

GESTAO_AS

Calcular Vazéo
Explorada

«usesy, -~

L7 wusesy

Calcular Raio
Interferéncia

Cadastrar Pagos

«uses»

Informar
Coordenadas

Analises
Consisténcias

Cadastrar Teste
Bombeamenta

Analisar Raio
Interferencia
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¢ Relacdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados
2.3 Caso de Uso Consultar Pogos

Rétulo Atributo Fisico Observacgao
Cédigo Poco PcoCd
2.3.1 Descrigao Numero Pogo DAEE PcoCdDAEE
Permite selecionar um conjunto de pogos aplicando o filtro de municipios. Data _Cop§trugao PcoDtConstrucao
Proprietario PcoNmProprietario
Municipio MunNm Join de “PcoMunCd”
2.3.2 Pre-Condigbes UGRHI - Bacia Hidrogréfi BhiN jo'm dMl‘J‘IrD]Cch'Cd"
. . . - — Bacia Hidrogréfica iNm oin de “PcoBhiCd” com
Os temas: Pogo, Municipio, Bacia Hidrografica, Aqlifero Bauru e Aquifero 9 “BhiCd”

Guarani tém que estar ativos na area de visualizagao do software.

2.3.5 Fluxo Principal

23.3 Pos-Condigoes 1. Usuario aciona a ferramenta “Consultar Pogos”;

O resultado da consulta sera apresentado em uma lista. O usuario estara 2. Sistema disponibiliza a interface de consulta para o usuario, habilitando o
apto para selecionar um pogo e executar as seguintes operagées (casos de bot3o “Localizar’-
;

usos incorporados):

3. Usuario fornece o filtro;
~ . 4. Sistema limpa a lista;
¢ Calcular vazéo exploravel; 5. Usuario efetua um clique sobre o botéo “Localizar”;
¢ Calcular raio de interferéncia; 6. Sistema apresenta o resultado da consulta em uma lista e habilita os
¢ Visualizar espacialmente no mapa; botdes: “Calcular vazdo exploravel’, “Calcular raio de interferéncia”,
e Excluir; e “Visualizar”, “Editar” e “Excluir’;
o Editar (Cadastrar). 7. Usuario seleciona um pogo na lista;
8. Usuario clica na operagéo desejada; e
. 9. Sistema executa operagao selecionada pelo usuario.
2.3.4 Protétipo de Interface — Interface Consultar Pogos
« Relagio de Tabelas Envolvidas 2.3.6 Fluxo Alternativo Calcular vazao exploravel
1. Usuario aciona o botdo “Calcular Vazao Exploravel”; e
Légico Fisico Trigrama 2. Sistema executa Caso de Uso Calcular vazao exploravel.
Pogo Poco Pco
Municipio Municipio Mun
2.3.7 Fluxo Alternativo Calcular Raio de Interferéncia
@“""’ 1. Usuario aciona o botdo “Calcular Raio de Interferéncia”; e
Muriciio 2. Sistema executa Caso de Uso Calcular raio de interferéncia.
Cédigo Baia Endersco A
2.3.8 Fluxo Alternativo Visualizar
1. Usuario aciona o botao “Visualizar”; e
2. Sistema apresenta no mapa o pogo selecionado.
3 2.3.9 Fluxo Alternativo Excluir
g 2 1. Usuario aciona o botdo “Excluir’;
[(@ Calouts azsa Explorave | [ 157 Caloular Rsio Intenterancia | [ @ iuslioar || 3 Exchit | [ ¥ Evita| 2. Sistema apresenta uma mensagem pedindo a confirmacdo de exclusdo
do pogo selecionado;
Fech: P . -~ ~
— 3. Usuario confirma exclusdo ou cancela a operagéo; e

4. Sistema executa a operagdo selecionada.
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2.3.10 Fluxo Alternativo Editar

1. Usuario aciona o botado “Editar”; e

2. Sistema executa Caso de Uso Cadastrar Pogo.

2.4 Caso de Uso Calcular Vazao Exploravel

2.4.1 Descrigao

Permite calcular a vazao exploravel do pogo selecionado. Vazao exploravel é
aquela pode ser extraida de forma sustentavel por longos periodos e com

rebaixamentos  moderados
hidroestratigrafica.

2.4.2 Pré-Condigoes

espessura

saturada

da

unidade

O usuario devera selecionar um Pogo no resultado da consulta “Consultar

Pocos”.

2.4.3 Poés-Condigoes

e Os resultados do calculo de vazao exploravel estarao disponiveis para

visualizagao; e

e O usuario podera salvar a vazao exploravel do pogo selecionado.

2.4.4 Protétipo de Interface — Interface Cadastrar Pogos

¢ Relagao de Tabelas Envolvidas

Légico Fisico Trigrama
Pogo Poco Pco
Municipio Municipio Mun
Bacia Hidrogréfica Poco Bhi
Aquifero Bauru AquiferoBauru Aba
Agquifero Guarani AquiferoGuarani Aga
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Relagdao de Campos da Interface X Atributos do

Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observagao
Cddigo do Pogo PcoCd PK
Coordenada UTM E(x) PcoCoordenadaUTMX
Coordenada UTM E(y) PcoCoordenadaUTMY
Numero Poco DAEE PcoCdDAEE
UGRHI — Bacia BhiNm Join de “PcoBhiCd” com
Hidrografica “BhiCd”
Municipio MunNm Join de “PcoMunCd” com
“MunCd”
Unidade Hidroestratigrafica | PcoDomUnidadeAquifera

Condutividade Hidraulica
(K)

CondutividadeHidraulica

Trigrama Aba ou Aga

(Cruzamento espacial com as

coordenadas do pogo e a
unidade hidroestratigrafica
informada)

Rebaixamento Maximo
Admissivel

RebaixamentoMaximo

Trigrama Aba ou Aga

(Cruzamento espacial com as

coordenadas do pogo e a
unidade hidroestratigrafica
informada)

Percentual Rebaixamento
Maximo Admissivel(%)

PercRebaixamentoMax

Trigrama Aba ou Aga

(Cruzamento espacial com as

coordenadas do pogo e a
unidade hidroestratigrafica
informada)

Coeficiente
Armazenamento(S)

CoefArmazenamento

Trigrama Aba ou Aga

(Cruzamento espacial com as

coordenadas do pogo e a
unidade hidroestratigrafica
informada)

Tempo Bombeamento

Traz o valor padrao de 24
horas. Campo pode ser
alterado pelo usuario
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Rétulo

Atributo Fisico

Observagao

Diametro Pogo

PcoDiametroPoco

Quando n&o existir no banco,
deve trazer o valor padrao de
0,152 m, que é igual a 6 pol”

Raio Pogo (r)

PcoRaioPoco

Quando nao existir no banco,
calcular pela formula =
Diametro do Pogo / 2

Transmissividade (T)

CoefTransmissividade

Trigrama Aba ou Aga
(Cruzamento espacial com as
coordenadas do pogo e a
unidade hidroestratigrafica
informada)

Rebaixamento(s)

Rebaixamento

Trigrama Aba ou Aga
(Cruzamento espacial com as
coordenadas do pogo e a
unidade hidroestratigrafica
informada)

Vazao Exploravel

PcoVzMaxExploravel

Vazao maxima exploravel
pelo pogo. Calcular pela
aplicagéo, conforme as
férmulas abaixo, para
aquifero livre e confinado.
Ap6s calculo, cadastrar na
tabela de Pogos.

_ (Hg -h)2xK
[2,25.K.H0tj
In| ———5—
S,.r
0- s4nl
W (u)
Rétulo Observacao
U Calcular pela aplicagao conforme férmula:
r’S
u=——
4Tt
W(u) Calcular pela aplicagédo conforme férmula:
2 3 4 5
W(u)=—05772 —In(u)+u—- -4 % ¥
2*21 3*31 4%4] 5*5

2.4.5 Fluxo Principal
1. Usuario aciona o botdo “Calcular Vazdo Exploravel” na interface
“Cadastrar Pogo”;

2. Sistema disponibiliza a interface para o usuario, preenchendo as
informacdes de Identificagdo e Localizagdo do pogo selecionado e os
parametros para o Célculo da Vazao Exploravel;

Usuario fornece o tempo de bombeamento e o diametro;
Usuario clica no botédo Calcular;

Sistema efetua o calculo da Vazao Exploravel; e
Usuario apresenta os resultados.

o0k w

2.4.6 Fluxo Alternativo Salvar

1. Usuario clica no botdo Salvar; e
2. Sistema salva as informagdes: Didmetro, raio e Vazao Exploravel do pogo
selecionado.

2.5 Caso de Uso Calcular Raio de Interferéncia

2.5.1 Descrigao

Permite calcular o raio de interferéncia do cone de rebaixamento provocado
na unidade hidroestratigrafica pelo funcionamento pogo selecionado.

2.5.2 Pré-Condigoes

O usuario devera selecionar um Pogo no resultado da consulta “Consultar
Pocos”.

2.5.3 Poés-Condigoes

e Os resultados do calculo do raio de interferéncia estardo disponiveis para
visualizagao; e
e O usuario podera salvar o Raio de Interferéncia.

2.5.4 Protétipo de Interface - Interface Calcular Raio de Interferéncia

¢ Relagao de Tabelas Envolvidas

Légico Fisico Trigrama
Poco Poco Pco
Municipio Municipio Mun
Bacia Hidrogréfica BaciaHidrografica Bhi
Aquifero Bauru AquiferoBauru Aba
Agquifero Guarani AquiferoGuarani Aga
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¢ Relagdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo

Atributo Fisico

Observacgao

Cédigo do Poco

PcoCd

PK

Rétulo

Atributo Fisico

Observacgao

Raio de Interferéncia (r)

PcoRaiolnterferenciaPoco

Raio de interferéncia dos
pogos. Calcular pela
aplicagédo conforme as
férmulas abaixo, para
aquifero livre e confinado.
Ap6s célculo, cadastrar na
tabela de Pogos.

Coordenada UTM E(x) PcoCoordenadalUTMX

Coordenada UTM E(y) PcoCoordenadaUTMY

Numero Pogo DAEE PcoCdDAEE

UGRHI — Bacia Hidrografica BhiNm Join de “PcoBhiCd” com L.
“BhiCd" 2.5.5 Fluxo Principal

Municipio MunNm Join de “PcoMunCd” com 1. Usuario aciona o botdo “Calcular Raio de Interferéncia” na interface
“MunCd” “Cadastrar Pogo”;

Unidade Hidroestratigrafica PcoDomUnidadeAquifera 2. O sistema disponibiliza a interface para o usuario, preenchendo as

Condutividade Hidraulica (K) CondutividadeHidraulica Trigrama Aba ou Aga
(Cruzamento espacial
com as coordenadas do
poco e a unidade
hidroestratigrafica
informada)

Trigrama Aba ou Aga
(Cruzamento espacial
com as coordenadas do
poco e a unidade .
hidroestratigrafica 2.5.6 Fluxo Alternativo Salvar

informada) 1. Usuario clica no botéo Salvar; e

Trigrama Aba ou Aga 2. Sistema salva o raio de interferéncia do pogo selecionado.
(Cruzamento espacial
com as coordenadas do
poco e a unidade
hidroestratigrafica
informada)

Trigrama Aba ou Aga
(Cruzamento espacial
com as coordenadas do
poco e a unidade
hidroestratigrafica
informada)

Traz o valor padrao de 24
horas. Campo pode ser
alterado pelo usuario

informacdes de Identificacdo e Localizagdo do Pocgo selecionado e os
parametros para o Calculo do Raio de Interferéncia. O valor default do
tempo de bombeamento = 24 horas;

Usuario pode alterar o tempo de bombeamento;

Usuario clica no botédo Calcular;

Sistema efetua o calculo do raio de interferéncia; e

Usuario apresenta os resultados.

o0k w

Espessura Saturada (b) EspessuraSaturada

Coeficiente Armazenamento(S) | CoefArmazenamento

2.6 Caso de Uso Cadastrar Pogo

2.6.1 Descricao

Permite inserir ou editar pogos. Um pogo é construido para a captagido de
agua subterranea.

Transmissividade(T) CoefTransmissividade

Tempo Bombeamento
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2.6.2 Pré-Condigoes

Para inserir um pogo sera necessario fazer as anadlises de consisténcias. Para

editar um pogo sera necessario fazer a consulta Consultar Pogos.

2.6.3 Pos-Condigoes

As informacgdes sao inseridas ou atualizadas do sistema.

2.6.4 Protétipo de Interface — Interface Identificagao e Localizagao (1)

¢ Relagdo de Tabelas Envolvidas

BARBOSA, S. Aplicagéo de Sistemas de Informagdes Geogréficas em Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos

Légico Fisico Trigrama
Pocgo Poco Pco
Municipio Municipio Mun
Bacia Hidrografica BaciaHidrografica Bhi

% cadastrar Pogo g@@

I |dentificas 3o e Localizagda (2) I Teste de Bombeamenlo] Condiglies ExploragBa & Funcionamenta I

Ieertificacso e Localizagdo
Status Pogo

Cddigo Pogo

Mimero Pogo DAEE

Fl. Topogréfica 50,000

Coordenadas UITh (SAD_{963_TONA_225)

Caarcenada UTM E () (m)

UGRHI - Bacia Hidrogratica

FI. Topogréfica 10.000

Caarcenacka UTM M () (m)

Muricipio CPFICNPY

Enclerego | Bairroistrio ‘
‘Pmprietérm | ‘Nu Pogo Local |
‘ijet\sta l ‘Data Canstrugéo ‘
‘Cia Perfuradora l ‘Cuta (m) ‘

¢ Relagao de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo

Atributo Fisico

Observacao

Cédigo do Poco PcoCd PK

Coordenada UTM E(x) PcoCoordenadalUTMX

Coordenada UTM E(y) PcoCoordenadaUTMY

Numero Poco DAEE PcoCdDAEE

UGRHI — Bacia Hidrografica BhiNm Join de “PcoBhiCd”

com “BhiCd”

Rétulo

Atributo Fisico

Observacao

Fl. Topografica 50.000

PcoNmFolha50000

Fl. Topografica 10.000

PcoNmFolhal10000

Municipio MunNm Join de “PcoMunCd”
com “MunCd”

CPF/CNPJ PcoNoCGCCPF

Endereco PcoEndereco

Bairro/Distrito PcoNmBairro

Proprietario PcoNmProprietario

No. Pogo Local PcoNoPocoLocal

Projetista PcoNmProjetista

Data Construgéo PcoDtConstrucao

Cia. Perfuradora

PcoNmEmpresaPerfuradora

Cota (m)

PcoCota

2.6.5 Protétipo de Interface — Interface Identificagao e Localizacao (2)

¢ Relagao de Tabelas Envolvidas

Légico Fisico Trigrama
Poco Poco Pco
Aqiiifero Bauru AquiferoBauru Aba
Aquifero Guarani AquiferoGuarani Aga

Identificacdo e Localizagda [1)

Caracteristicas de Uso

Tipa Pogo

Finalidade da Perfuragéo

Uso Agua

Estado do Pogo

Unidade Hidroestratigrafica Explorada

Profundidade (m)

Caracteristicas Técnicas de Construgio Fogo

Didmetro (m)

Teste de Bombeamento ] Condicies Explorag3a e Funcionamento I

Raio (m)
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Relacdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observacgao
Tipo Pogo PcoDomTpPoco DomTipoPoco
Finalidade Perfuragdo PcoDomFinalidade DompFinalidadePerfuracao
Uso Agua PcoDomUso DomUsoAgua
Estado Pogo PcoDomEstadoPoco DomEstPoco
Unidade Hidroestratigrafica PcoDomUnidadeAquifera | DomUnidadeAquifera

Profundidade

PcoProfundidadePoco

Diametro

PcoDiametroPoco

Raio

PcoRaioPoco

Calcular = Didmetro / 2

2.6.6 Protoétipo de Interface — Interface Teste de Bombeamento

Relagéo de Tabelas Envolvidas

Légico

Fisico

Trigrama

Pogo

Poco

Pco

Teste de Bombeamento

TesteBombeamento

Tsb

¥ cadastrar Pogo

Lista de Teste de Bombeamenta

|dentificagdo & Localizagia (1) I |dentificagio & Localizagio (2) { Teste de Bombeamento I Condiges Exploragio & Funcionamenta I

Cédigo Data

Vazdo

+

¢ Relacdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observagcao
Cédigo Teste TsbCd Campo que deve
aparecer na lista
Data Teste TsbDt Campo que deve
aparecer na lista
Cadigo Poco TsbPcoCd FK = PcoCd
2.6.7 Protétipo de Interfface - Interface Condigbes Exploragao e
Funcionamento
¢ Relagao de Tabelas Envolvidas
Légico Fisico Trigrama
Pogo Poco Pco

™ cadastrar Pogo E@]EI

Identiicagio e Localizacio (1] | Identiicacia e Localzagdo (2) | Teste de Bombeamento | Condicies E splorag3o e Funcionamenta ‘

Condiglies de Explorac®o e Funcionamento
azréo Exploragio (m3h) Mivel Dindmica (m) Horas/Dia DiaiMes Meses/ang

Equipamento Instalado

Tipo:

Modelo:

Frofundicade de Instalagdo (m):

PotEncia (HPY

Digmetra da Bomba:

¢ Relagao de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observacao

Vaz&o Exploragédo PcoVzExploracao

Nivel Dinamico PcoNivelDinamico

Horas/Dia PcoHorasDia
Dias/Més PcoDiasMes
Més/Ano PcoMesAno
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Rétulo Atributo Fisico Observagao
Tipo PcoDomTipoEquipamento DomTipoEquipamento
Modelo PcoModelo

Profundidade Instalagéo

PcoProfundidadelnstalacao

Poténcia

PcoPotencia

Diametro da Bomba

PcoDiametroEquipamento

2.6.8 Fluxo Principal (Novo)

1. Usuario aciona a ferramenta “Cadastrar Pogo” na interface “Andlises de
Consisténcias”;

2. O sistema disponibiliza a interface “Cadastrar Pogco” com as seguintes
informacdes de analise preenchidas: cédigo pogo, coordenadas, UGRHI —
Bacia Hidrografia, municipio e unidade hidroestratigrafica explorada;

3. Usuario informa os dados de identificagéo e localizagao (1) e (2), teste de
bombeamento e condi¢gdes de exploragéo e funcionamento;

4. Usuario efetua um clique sobre o botdo “Salvar”’; e

5. Sistema salva as informagdes no banco de dados.

2.6.9 Fluxo Principal (Editar)

1. Usuario aciona a ferramenta “Consultar Pogo” na interface “Consultar
Pocgo”;

2. Usuario aciona a ferramenta “Editar Pogo” na interface “Consultar Pogo”;

3. O sistema disponibiliza a interface “Cadastrar Pogo” com as informagdes
cadastradas na base de dados;

4. Usuario altera os dados de identificagdo e localizagdo, teste de
bombeamento e condigdes de exploragéo e funcionamento;

5. Usuadrio efetua um clique sobre o botéo “Salvar”; e

6. Sistema salva as informagdes no banco de dados.

2.6.10 Fluxo Alternativo Cadastrar Teste de Bombeamento

1. Usuario aciona a ferramenta “Adicionar” ou a ferramenta “Editar” Teste de
Bombeamento na interface Cadastrar Pogo — Aba Teste de
Bombeamento; e

2. Sistema executa Caso de Uso Cadastrar Teste de Bombeamento.

2.7 Caso de Uso Cadastrar Teste de Bombeamento

2.7.1 Descrigao
Permite cadastrar ou editar testes de bombeamento realizados em um pogo.

2.7.2 Pré-Condigoes

e Para inserir um teste de bombeamento sera necessario clicar na
ferramenta “Adicionar” na interface Cadastrar Poco — Aba Teste de
Bombeamento; e

e Para editar um teste de bombeamento sera necessario selecionar um
teste de bombeamento na lista e clicar na ferramenta “Editar” na interface
Cadastrar Pogo — Aba Teste de Bombeamento.

2.7.3 Poés-Condigoes

As informagdes s&o inseridas ou atualizadas na lista de teste de
bombeamento.

2.7.4 Protétipo de Interface — Interface Teste Bombeamento

¢ Relagdo de Tabelas Envolvidas

Légico Fisico Trigrama
Pogo Poco Pco
Teste de Bombeamento TesteBombeamento Tsb
[ cadastrar Teste Bombeamento g@@
Cadastiar Teste Bombeamento
Cédigo Fogo Codigo Teste Data Teste

Resumo Teste } Interpretagdo Testes }

Cadastrar Tipo
Duragan (h)
[ Rehaixamento
Duragéo (h)
|~ Recuperagio
Duragén (h)

[~ Producgo
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¢ Relacdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observacgao
Cédigo do Poco TsbPcoCd FK - PcoCd
Cédigo Teste TsbCd
Data Teste TsbDt
Vazéo TsbVzTeste
Rebaixamento TsbVIRebaixamento
Nivel Estatico TsbNivelEstatico
Nivel Dinamico TsbNivelDinamico
Teor de Areia TsbTeorAreia
Profundidade Instalagéo TsbProfundidadelnstalacao
Poténcia TsbPotencia

Ponto de Referéncia de
Medic&o Nivel

TsbPontoReferencia

Rétulo Atributo Fisico Observacgao
Cédigo do Poco TsbPcoCd FK - PcoCd
Cédigo Teste TsbCd
Data Teste TsbDt
Rebaixamento TsbDomRebaixamento DomBoolean
Duragéo TsbHsDuracaoRebaixamento
Recuperagéo TsbDomRecuperacao DomBoolean
Duragéo TsbHsDuracaoRecuperacao
Produgéo TsbDomProducao DomBoolean
Duragéo TsbHsDuracaoProducao
2.7.5 Protétipo de Interface — Interface Resumo Teste
¢ Relagao de Tabelas Envolvidas
Légico Fisico Trigrama
Pocgo Poco Pco
Teste de Bombeamento TesteBombeamento Tsb

adastrar, Teste Bombeamento

Cadastrar Teste Bombeamento

Teste Bombearmerto | A nterpretagio Testes ]

Resumo do Teste
Waz&o (m3h) Rebaixamento (m)

Cédlign Pogo Cédigo Teste Data Teste

Mivel Estatico (m) Teor de Areia (ppm)

Mivel Dindmica (m)

Equipamento de Bombeamento Ltilizado
Profuncidade de Instalagao (m) Poténcia (HP)

Porto de Referéncia de Medicio de MNivel (m)
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2.7.6 Protétipo de Interface — Interface Interpretagcao Teste

¢ Relagao de Tabelas Envolvidas

Légico

Fisico Trigrama

Pogo Poco

Pco

Teste de Bombeamento

TesteBombeamento Tsb

[ Cadastrar Teste Bombeamento

Cadastrar Teste Bombeamento

Interpretacio dos Testes de Bombesmento

war#o Especitica (m3thim)

Codigo Fogo Cldigo Teste Data Teste

Teste Bmmheamentn] Fiesumo Tests : Interpretaco Test

Rebaixamento Ezpecifico (mim3h)

Perda de Carga do Aguifero (B) (him2)

Perda de Carga do Pogo (C) (h2im3)

Coeficiente de Armazenamenta (Sem Dimens&o)

Coeficiente de Transmissividade (m2idis)
Eficiéncia Hidraulica (%)
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Rétulo Atributo Fisico Observacgao
Cédigo do Poco TsbPcoCd FK - PcoCd
Cddigo Teste TsbCd
Data Teste TsbDt
Vazéo Especifica TsbVzEspecifica

Rebaixamento Especifico

TsbVIRebaixamentoEspecifico

Perda Carga do Aqiifero

TsbVIPerdaCargaAquifero

2.8.2 Pré-Condigoes

Os temas: Pogo, Municipio e Bacia Hidrografica, Aquifero Bauru e Aquifero

Guarani tem que estar ativos na area de visualizagdo do software.

2.8.3 Poés-Condigdes
O usuario podera efetuar o cadastro do pogo.

2.8.4 Protétipo de Interface - Interface Validar Localizagao

Perda Carga do Pogo TsbVIPerdaCargaPoco
Coeficiente Transmissividade TsbCoefTransmissividade
Coeficiente Armazenamento TsbCoefArmazenamento
Eficiéncia Hidraulica TsbEficienciaHidraulica

2.7.7 Fluxo Principal (Novo)

1. Usuario aciona botdo “Incluir’ na interface “Cadastrar Pogo — Teste
Bombeamento”;

2. Sistema disponibiliza a interface “Cadastrar Teste de Bombeamento”;

3. Usuario informa os dados de Teste de Bombeamento, Resumo Teste e
Interpretacéo Teste;

4. Usuario efetua um clique sobre o botdo “Salvar”’; e

5. Sistema salva as informagdes.

2.7.8 Fluxo Principal (Editar)

1. Usuario aciona botdo “Editar” na interface “Cadastrar Pogo — Teste
Bombeamento”;

2. Sistema disponibiliza a interface “Cadastrar Teste de Bombeamento” com
suas respectivas informacgoes;

3. Usuadrio altera os dados de Teste de Bombeamento, Resumo Teste e
Interpretagéo Teste;

4. Usuario efetua um clique sobre o botdo “Salvar”’; e

5. Sistema salva as informagodes.

2.8 Caso de Uso Andlises de Consisténcias

2.8.1 Descrigao

Permite fazer analises de consisténcias das coordenadas do pogo com o
limite municipal, com o limite da UGRHI — Bacia Hidrografica, com a unidade
hidroestratigrafica e de proximidade de pocos a partir de um raio.
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¢ Relagdo de Tabelas Envolvidas

Légico Fisico Trigrama
Pogo Poco Pco
Municipio Municipio Mun
Bacia Hidrografica Bacia Hidrografica Bhi

Anilises de Consisténcias

Coordenadas UTM (S0_1969_ZONA_225)
Coordenada UTK E (x) Coordenacta UTM N [y)

Vialidar Locslizag®o | Analisar Hidiosstratirafia | AnalisarVaz3o Explorada |

Localizagdo
Municipio

UGRHI - Bacia Hidrografica
FI. Topogréfica 50,000

FI. Topografica 10.000

[S] 4[] Fechar !

¢ Relagao de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observacao

Coordenada UTM E(x) Campo preenchido pelo
usuario na interface
“Informar Coordenadas”

Coordenada UTM E(y) Campo preenchido pelo
usuario na interface
“Informar Coordenadas”
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Rétulo Atributo Fisico

Observagao

UGRHI — Bacia Hidrografica BhiNm

Cruzamento espacial
com as coordenadas
fornecidas pelo usuario

¢ Relacdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo

Atributo Fisico

Observagao

Fl. Topografica 50.000 PcoNmFolha50000

PcoNmFolhal10000

FI. Topografica 10.000

2.8.5 Protétipo de Interface - Interface Analisar Hidroestratigrafia

¢ Relagao de Tabelas Envolvidas

Coordenada UTM E(x)

Campo preenchido pelo
usuario na interface
“Informar Coordenadas”

Coordenada UTM E(y)

Campo preenchido pelo
usuario na interface
“Informar Coordenadas”

Unidade Hidroestratigrafica

PcoDomUnidadeAquifera

Profundidade

PcoProfundidadePoco

Vazéo

PcoVzExploracao

Elevagéo Topo

CotaTopo

Trigrama Aba ou Aga

Elevacéo Base

CotaBase

Trigrama Aba ou Aga

Légico Fisico Trigrama
Poco Poco Pco
Aqlifero Bauru AquiferoBauru Aba
Aqiifero Guarani AquiferoGuarani Aga
Altimetria AltimetriaDEM Adm

Profundidade Topo

Calcular pela aplicagao =
Altimetria.CotaSuperficie
— CotaTopo (considerar
os sinais — de CotaTopo

Andlises de Consist&ncias

Coorderradas UTM (SAD_1963_ZONA_225)

Coordenada UTM E () Coordenaa LT N (y)

Vazdo

Guantickade de Pogos Vazéo Outargada na Unidade (m3id)

hai
Validar Localizagio nhalizar Yaz8o Explorada ]

Anslise das Unidades Hidroestratigraficas

Unidade Hidroestratigrafica Profundicade Wazdo

j | |m | m3h
Unidade Hidroestratigrifica
Elevagéno Topo (m) Elevagio Base (m) Profundidace Topo (m)  Profundidade Baze (m)
Istpacas (m) Cota Superficie (m)

Reserva Regulacora (m3kano)

T

(=] 4 FechalA
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Profundidade Base

Calcular pela aplicagao =
Altimetria.CotaSuperficie
— CotaBase (considerar
os sinais — de CotaTopo

Espessura

Calcular pela aplicagao =
Cotabase — CotaTopo

Considerar o resultado
como valor absoluto,
sem o sinal negativo

Na operagéao considerar
os sinais negativo e
positivo

Elevacéo Superficie

AdmCota

Quantidade Pogos

Somatério de pogos na
Unidade
Hidroestratigrafica
Valido somente para
pogos outorgados

Vazéo Outorgada na Unidade

PcoVzExploracao x
PcoHorasDias

Somatério de vazao
calculada pela férmula
ao lado, na Unidade
Hidroestratigrafica
Valido para pogos
outorgados somente

Reserva Reguladora

ReservaReguladora

Trigrama Aba ou Aga
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2.8.6 Protétipo de Interface - Interface Analisar Vazao Explorada

¢ Relagao de Tabelas Envolvi

das

Légico

Fisico Trigrama

Pogo Poco

Pco

Anilises de Consisténcias

Coordenada UTK E ()

Analisar Vazéo
Raio Andlise (m)

Coordenatas UTM (SAD_1963_ZONA_225)

Vialidar Locslizag®o | Analisar Hidosstratirafia | Snaisar waza Erpio

Coardenacka UTM N (y)

®

Quantidads de Pogos

Wazéo Total Outorgada (m3sd)

[

S| 4 Fechalﬁ

¢ Relagao de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

2.8.7 Protétipo de Interface - Interface Informar Coordenadas

¢ Relagdo de Tabelas Envolvidas

Sem tabelas envolvidas.

™ |nformar Coordenadas
Coordenadss UTh (SAD_1965_ZONA_225)

Coordenada UTM E (x) (m) Coordenada UTh M () (m)

¢ Relagdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observacgao
Coordenada UTM E(x) Campo preenchido pelo
usuario
Coordenada UTM E(y) Campo preenchido pelo
usuario

Rétulo

Atributo Fisico Observacao

Coordenada UTM E(x)

Campo preenchido pelo
usuario na interface “Informar
Coordenadas”

Coordenada UTM E(y)

Campo preenchido pelo
usuario na interface “Informar
Coordenadas”

Raio Anadlise

Fornecido pelo usuario

Quantidade Pogos

Somatoério de pogos dentro do
raio informado (cruzamento
espacial) Valido somente
para pogos outorgados

Vazéo Total Outorgada

PcoVzExploracao x Somatoério de vazéo calculada
PcoHorasDias pela férmula ao lado, dentro do
raio informado. (cruzamento
espacial)

Valido somente para pogos
outorgados
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2.8.8 Fluxo Principal

1. Usuario aciona a ferramenta “Analises de Consisténcias”;

2. Sistema disponibiliza a interface “Analise de Consisténcias”;

3. Usuario clica no botao “Informar Coordenadas”;

4. Sistema disponibiliza Interface “Informar Coordenadas”;

5. Usuario fornece as coordenadas UTM e clica no botao “Incluir”;

6. Sistema valida se a coordenada fornecida esta dentro da area do projeto;

7. Sistema emite mensagem se a coordenada fornecida estiver fora da area
do projeto; e

8. Sistema fecha a interface e escreve as coordenadas na interface Analise

de Consisténcias se as coordenadas estiverem dentro da area do projeto.

2.8.9 Fluxo Alternativo Validar Localizagao

Usuario clica na aba “Validar Localizagao”;

Usuario fornece as folhas topograficas;

Usuario clica no botao “Validar Localizagéo”; e

Sistema faz cruzamento espacial dos temas municipio e bacia
hidrografica com as coordenadas UTM informadas para apresentar o
nome do municipio e o nome da bacia.

PoN~
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2.8.10 Fluxo Alternativo Analisar Hidroestratigrafia

1. Usuario clica na aba “Analisar Hidroestratigrafia”;

2. Usuario fornece a unidade hidroestratigrafica na qual o pogo sera
instalado, a profundidade do pogo e a vazao a ser explorada;

3. Usuario clica no botdo “Analisar Unidade”;

4. Sistema faz cruzamento espacial dos aquiferos com as coordenadas UTM
informadas para apresentar as informagdes calculadas da unidade
hidroestratigrafica;

5. Sistema calcula vazao total outorgada para os pogos existentes em toda a
unidade hidroestratigrafica (somatéria da vazao calculada de cada pogo
selecionado, onde a vazéo calculada é igual: vazao do pogo multiplicado
pelas horas por dia de bombeamento); e

6. Sistema informa o total de pogos e o total de vaz&o outorgada.

2.8.11 Fluxo Alternativo Analisar Vazao Explorada

1. Usuario clica na aba “Analisar Vazao Explorada”;

2. Usuario fornece o raio de analise;

3. Usuario clica no botéao “Analisar”;

4. Sistema faz circulo com o raio informado (“buffer’), tendo como centro a

coordenada do pogo;

Sistema faz cruzamento espacial do poligono (circulo) com o tema de

pocos e seleciona apenas os pogos que estejam contidos dentro do

poligono (circulo), que tenham o atribuo status do pogo igual a outorgado;

6. Sistema calcula vazédo total outorgada para os pogos selecionados
(somatodria da vazao calculada de cada pogo selecionado, onde a vazédo
calculada é igual: vazao do pogo multiplicado pelas horas por dia de
bombeamento); e

7. Sistema informa o total de pogos e o total de vaz&o outorgada.

o

2.8.12 Fluxo Alternativo Ver Lista Pogos

1. Usuario clica no botao “Ver lista pogos”; e
2. Sistema executa caso de uso “Consultar Pogos” apresentando a lista de
pocos dentro do raio informado.

2.8.13 Fluxo Alternativo Cadastrar Pogos

1. Usuario clica no botdo “Cadastrar pogos”; e
2. Sistema executa caso de uso “Cadastrar Pogos” passando as
informacgdes presentes na interface “Analises de Consisténcias”.
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2.9 Caso de Uso Analisar Raio de Interferéncia

2.9.1 Descrigao

Permite analisar graficamente o raio de interferéncia dos pocos de uma
unidade hidroestratigrafica, verificando se ha sobreposicdo do raio de
interferéncia, o que representa que um pogo esta interferindo no
funcionamento de outro.

2.9.2 Pré-Condigoes

Os temas: Pogo, Aquifero Bauru e Aqlifero Guarani tem que estar ativos na
area de visualizagao do software.

2.9.3 Poés-Condigoes
Nenhuma.

2.9.4 Protétipo de Interface — Interface Analisar Raio de Interferéncia

¢ Relagdo de Tabelas Envolvidas

Légico Fisico Trigrama
Poco Poco Pco
Aquifero Bauru AquiferoBauru Aba
Aquifero Guarani AquiferoGuarani Aga

[™® Analisar Raio Interferéncia

Selecionar Unidades Hidroestratigréfica

Unidades Hidroestratigraficas

| 9 Analizar Raio Interferéncia | | -E] Fechar |

¢ Relagdo de Campos da Interface X Atributos do Banco de Dados

Rétulo Atributo Fisico Observagao
Unidade Hidroestratigrafica PcoDomUnidadeAquifera
Explorada
Cédigo do Poco PcoCd PK
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Rétulo \ Atributo Fisico ] Observagao

Raio de Interferéncia (r) PcoRaiolnterferenciaPoco | Andlise espacial “Buffer”
(circulo) com o valor do raio
de interferéncia sobre a
localizagéo do pogo
(coordenada x, y)

2.9.5 Fluxo Principal

Usuario aciona a ferramenta “Analisar Raio de Interferéncia”;

Sistema disponibiliza a interface “Analisar Raio de Interferéncia”;

Usuario seleciona a unidade hidroestratigrafica;

Usuario clica no botao “Analisar Raio de Interferéncia”;

Sistema faz andlise espacial, gerando um circulo (buffer) em torno de
cada pogo, com o raio de interferéncia calculado; e

Usuario analisa os poligonos (circulo) gerados e verifica se esta
ocorrendo interferéncia de um pogo em outro, nas condigdes de
funcionamento outorgadas para o pogo. Essa verificagdo € visual, e a
interferéncia ocorrera quando um poligono (circulo) sobrepor ao outro.

RN~

o

3 Requisitos nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais do sistema estdo divididos em usabilidade,
confiabilidade, seguranga, e requisitos de implementacgéo.

1. Usabilidade: refere-se a facilidade de uso da interface com o usudrio,
material de treinamento e documentagdo do sistema. O sistema deve
prover:

a. Interface amigavel: interfaces graficas compostas por elementos
graficos, tais como: menus, botdes, caixas de textos, etc., tornando-a
visualmente agradavel e facil de ser utilizada; e

b. Documentacdo: material explicativo sobre o funcionamento técnico do
sistema.

2. Confiabilidade: refere-se a frequiéncia e severidade de falhas do sistema. O
sistema deve prover:
As informacdes exibidas na interface serdo seguras e confiaveis.

3. Seguranga: refere-se a integridade, privacidade a autenticidade dos dados
do sistema. O sistema deve prover:

a. O acesso ao sistema sera efetuado pelo usuario da rede, portanto para
abrir o aplicativo apenas sera necessario estar conectado ao ambiente
de rede;

b. Os dados do projeto permanecerao integros; e

c. Os dados cadastrados serdo validados para garantir a integridade do
sistema.
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4. Requisitos de Implementagao
a. Hardware: configuragéo fisica necessaria para o funcionamento do
sistema. Por este motivo os critérios abaixo devem ser respeitados:

i. Velocidade o processador:
1. Pré-requisito: 800 MHz; e
2. Recomendavel: 1.0 GHz ou superior.

ii. Processador: Pentium ou Xeon Processors (i.e. Intel Workstation ou
Server);

iii. Meméria para o uso do ArcGIS ArcView: o minimo necessario é
256 MB, mas o recomendavel é 512 MB ou superior; e

iv. Espaco em disco:
1.NTFS: 605 MB; e
2. FAT32: 695 MB.

b. Sistema Operacional:
Para o uso do ArcGIS ArcView poderdo ser utilizados os sistemas
operacionais: Windows 2000 Professional ou Windows 2000 Advanced
Server ou Windows NT 4.0 — Service Pack 6 ou Windows Server 2003
ou Windows XP Home Edition ou Windows XP Professional Edition.

c. Software:
i. Para o uso do “Sistema”: Access 2000 ou superior, Internet Explorer
6.0 ou superior e ArcGIS ArcView 9.0.

d. Banco de dados:

i. A arquitetura de servidor proposta compreende um banco de dados
espacial Personal Geodatabase com conexdo (link) ao banco de
dados do sistema de administragao tributaria. A estrutura da base de
dados espacial sera baseada em Personal Geodatabase. Esse
formato de armazenamento € uma versdo do Geodatabase, formato
nativo do ArcGIS, que introduz uma nova geragdo de modelo de
dados para representacdo das informagbes geograficas. O
Geodatabase (abreviagdo de geographic database) suporta um
modelo de integracdo topoldgica similar aos modelos baseados em
arquivos Coverages e Shapefiles. O Personal Geodatabase utiliza o
formato Microsoft Jet e é armazenado em um arquivo Microsoft
Access; e

ii. A base de dados espacial armazenara todos os temas espaciais
pertinentes ao projeto.
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e. Desenvolvimento:
i. O software “GESTAO_AS” sera personalizado para o ambiente
ArcGIS ArcView utilizando a linguagem de programagédo MS Visual
Basic .NET e o componente ESRI ArcObjects.

4 Modelo de Banco de Dados

Anexo |.

5 Dicionario de Banco de Dados

Anexo Il.
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