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Resumo

Por meio deste artigo sdo apresentadas discussdes sobre o Sistema de Informacgées
sobre Recursos Hidricos (SISRH) no Brasil, avaliando-se como as novas tecnologias tém
colaborado para dar suporte a gestio integrada dos recursos hidricos. E discutido como
se d4 a geracdo de informacdes e analises utilizando modelos conceituais com apoio dos

Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).
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Abstract

This article presents discussions on the Water Resources Information System
in Brazil , and evaluates new technologies for supporting integrated water resources
management. The study also discusses the processes of generating, gathering,
and analysing information using conceptual models with support of Geographical

Information Systems.
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Proposicoes metodologicas e aspectos conceituais

Discute-se neste artigo Sistemas de Informacgbes Sobre Recursos Hidricos
(SISRH), no intuito de avaliar como as novas tecnologias tém colaborado para dar

suporte a gestdo integrada dos recursos hidricos no Brasil.
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Este SISRH tem como objetivo basico auxiliar o planejamento e a gestido do
uso da dgua em diferentes linhas, com geracio de informacdes e analises utilizando
modelos conceituais que buscam representar o comportamento dos sistemas fisicos, da
organizacio social no esfor¢o de prever os limites da natureza e disciplinar o processo
de inter-relacio desta com a sociedade. E a sociedade que anima as formas espaciais,
atribuindo-lhes contetudo, vida. O simples fato de existirem (natureza <> homem e
mulher) como forma, isto é, paisagem’, nio basta. A forma utilizada é coisa diferente,
pois seu contetdo é social. Ela (a natureza) torna-se espago porque forma contetdo
(SANTOS, 1997).

Nio se pretende dar uma resposta sobre qual seria o melhor Sistema de
Informacio para Gestio de Recursos Hidricos, ou a melhor modelagem conceitual,
ou, ainda, o melhor aplicativo para o desenvolvimento de produtos em versio HTML
ou mesmo de Sistemas de Informagées Geograficas (SIGs), mas discutir o que se tem
realizado no Brasil a respeito.

Entendam-se por SISRH os servicos ptblicos e privados através da rede ptblica
de computadores, compreendendo os servicos de coleta, armazenamento e divulgacio
de informacdes especificas dos colegiados que compdem o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH) em escalas federal, estadual e regional
(Lei Federal 9.433/97).

Por meio do referido Sistema sdo criadas as condi¢cdes para que as informacdes
possam ser compartilhadas entre os usudrios, a comunidade e os comités gestores do
SIGRH em todas as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) nos
Sistemas Estaduais e no Sistema Federal.

Naio se podem precisar quantas iniciativas relacionadas ao SISRH estio em curso
no Brasil. Ap6s a década de 80, com a consolidagio e popularizagio dos sistemas de
computadores e aplicativos, tém surgido muitas realizacdes que de alguma forma vem
servindo de suporte para tomada de decisdes em gestdo de recursos hidricos.

O século atual tem como grande marca a revolugio na informacio e na
comunica¢io, nas rela¢des de trabalho e nas novas tecnologias que se estabeleceram nas
ultimas décadas.

Aomesmotempoemquesetransformouradicalmente ovolumede conhecimentos,
desenvolveram-se novos instrumentos para organiza-los, acessi-los, transmiti-los: as
tecnologias de comunicac¢do e informacio. Mudaram radicalmente as ferramentas que
permitem lidar com o conhecimento. Além de serem novas, essas ferramentas estio em

pleno desenvolvimento e transformacao.

! A paisagem, segundo Santos (1994), é “Tudo aquilo que nés vemos, o que nossa visio alcanga, é a paisagem. Esta pode ser definida como
o dominio do visivel, aquilo que a vista abarca. Nao ¢ formada apenas de volume, mas também de cores, movimentos, odores, sons etc..
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Levantar o estado da arte relacionado ao SISRH significa, além da constata¢io
do que se tem realizado referente a organizacdo e sistematizacio dos contetudos e
metodologias, verificar quais sdo as ferramentas tecnoldgicas utilizadas pelas entidades
que lidam com a questdo no Brasil e qual é seu potencial de desempenho.

Procurou-se fazer uma contextualizacdo do SISRH brasileiro sem a pretensio de
avaliar em profundidade as varidveis que envolvem o referido Sistema, por entender o
significado da amplitude dos trabalhos em desenvolvimento nesta area.

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

Por décadas ja foi constado que, & medida que as regides se desenvolvem, mais
intenso é o uso dos recursos hidricos, maior o potencial de conflitos entre usos e maiores
os riscos de degradagdo ambiental gerada pelas atividades antrépicas. Devido a escassez
da 4gua em quantidade e qualidade em muitas regides do Brasil e do mundo, ndo apenas
as caracterizadas como semidridas e dridas, torna-se imperiosa a gestdo dos recursos
hidricos como bem escasso e de alto valor econ6émico e social.

Diante do panorama atual dos recursos hidricos no mundo e do legado na
producdo dos conhecimentos acumulados pela sociedade, sobretudo no dltimo século,
a exemplo do enorme aparato cientifico e tecnoldgico na drea da informatica (hardware
e software), dos satélites capazes de registrar informac¢bes que permitem identificar
fenémenos na superficie terrestre, em uma area quadrada menor que uma unidade de
dezenas do metro, dos levantamentos e organizac¢bes das informacdes sobre recursos
hidricos na década de 1990 e inicio da década de 2000 no Brasil, os esforcos, em
conjunto, das na¢des na producio de tratados mundiais e documentos norteadores sobre
aspectos sociais, econdmicos, culturais e naturais - avaliando as formas de exploragio
e impactos, as experiéncias bem-sucedidas de varios paises do mundo, com destaque
para as experiéncias centendrias da Franca (modelos adotados pelo Brasil) entre outras
questdes, justificam o empenho do governo na organizagdo dos SISRH.

Na Figura 1, foi ilustrado o referido sistema francés de gestio dos recursos
hidricos e é possivel ver a dimensio do envolvimento social deste modelo de gestio.

Paraamoderna gestio derecursos hidricos, diversas atividades sio fundamentais,
entre elas podem-se destacar o monitoramento intensivo da precipita¢do, evaporacio,
vazio e qualidade da dgua dos rios, do nivel de 4gua acumulado nos reservatérios e outras
varidveis, utilizando o alto grau de tecnologia ja disponivel de registro, transmissio e
processamento de dados; a capacitagio de pessoal técnico para participa¢do em todos

os niveis do processo de gestdo; o envolvimento da sociedade em todas as fases do
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processo; a agdo integrada de governo, em suas diferentes esferas, com a sociedade a
ser beneficiada e outras tantas atividades hoje ja bem discutidas em todos os féruns
e debates sobre a questdo, sempre com o intuito de permitir que se obtenha melhor
controle da disponibilidade hidrica no presente e que se possa estabelecer diferentes

cendrios para um planejamento mais seguro a médio e longo prazo.
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Figura 1: O sistema francés de gestdo dos recursos dos recursos hidricos
Fonte: Lanna, 2000 apud Tundisi, 2005

Os SISRH siao de fundamental importincia para que o planejamento e a
administracio dos recursos hidricos possam ser exercidos de forma racional e dindmica.
Com isso, a existéncia de informac¢des sistematizadas e, sobretudo, de sistemas que
articulem essas informa¢des de modo a processa-las para gerar subsidios as intervencées
porventura necessarias e sua adequada operagdo, bem como a previsdo e controle dos
processos naturais ou induzidos pela agio do homem nas bacias hidrogréificas, é o
caminho para uma gestio bem-sucedida dos recursos hidricos.

Pelo exposto, entre tantas atividades prementes para a tarefa de organizagdo do
setor, a sistematizacio das atividades direta ou indiretamente associadas a questdo da
dgua é de extremaimportincia. O controle dainformacéo, nesses tempos de globalizacéo,
é uma atividade vital para que o planejamento e administracio dos diversos usos da
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dgua possam ser efetivados com a eficiéncia necesséria e desejavel. E nesse contexto que
se inserem os SISRH, discutidos aqui.

Contextualizagdo dos Sistemas de Informagées Sobre Recursos Hidricos no Brasil e no
Mundo

No Brasil, as a¢des voltadas para o fomento e articulacio nacional para o
desenvolvimento e implantacio do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGRH) tém a coordenacio central do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH)?, Figura 2, através da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) do Ministério do
Meio Ambiente (MMA), mais recentemente tendo forte participagdo, nesse processo, da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA)®.

A estratégia adotada pelo Ministério do Meio Ambiente para o inicio da
implementa¢io da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos foi a regulamentacdo do CNRH. As competéncias
a ele atribuidas pela Lei das Aguas, principalmente o que se refere ao seu caréter
normativo e deliberativo, deram-lhe condi¢cdes para desempenhar importante papel
no estabelecimento de diretrizes complementares para a implementacio da referida
Politica e dos instrumentos de gestdo nela previstos. Esse procedimento foi adotado
visando a dar maior agilidade ao processo, conforme preconizado pelo aparato legal
vigente, uma vez que é uma atividade continua de autoaprendizagem dos diversos
atores, necessitando de corre¢des rapidas, quando necessarias: papel que o Conselho
pode exercer de forma eficiente (BRASIL, 2004).
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Figura 2: Pdgina do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
Fonte: CNRH, 2001

> O CNRH é composto por representantes de Ministérios e de Secretarias da Presidéncia da Republica com atuagio no gerenciamento
ouno uso de recursos hidricos; de Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos; de usudrios de recursos hidricos; e de organizagoes civis de
recursos hidricos. Hoje, conta com 29 Conselheiros, sendo que o numero de representantes do Poder Executivo Federal nao pode exceder
a metade mais um do total dos membros, conforme determina a Lei das Aguas.

> A ANA ¢ uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente,
constituida por uma Diretoria Colegiada e dez superintendéncias, sendo uma administrativa e nove com fungao executora/reguladora.
Entidade federal de implementacio da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Criada pela Lei 9.984, de 17 de julho de 2000.
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O CNRH tem papel central em todas as a¢des voltadas para organiza¢io do SISRH
no Brasil.

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

A saber, sdo atribui¢ées, ainda, da ANA supervisionar, controlar e avaliar as a¢des
e atividades decorrentes do cumprimento da legislacio federal pertinente aos recursos
hidricos; disciplinar, em carater normativo, a implementacdo, a operacionaliza¢io, o
controle e a avaliacido dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A ANA também tem a func¢io de outorgar, por intermédio de autorizagio, o
direito de uso de recursos hidricos em corpos de d4gua de dominio da Unifo e fiscalizar
os usos de recursos hidricos nos corpos de dgua de dominio da Unido. Elabora estudos
técnicos para subsidiar a defini¢io, pelo CNRH, dos valores a serem cobrados pelo uso
de recursos hidricos de dominio da Unido, com base nos mecanismos e quantitativos
sugeridos pelos Comités de Bacia Hidrogréfica, na forma do inciso VI do art. 38 da Lei
9.433/97.

Como gestora do Poder Federal a ANA, ainda, estimula e apoia as iniciativas
voltadas para a cria¢do de Comités de Bacia Hidrogréifica além da implementacdo, em
articulacdo com os Comités de Bacia Hidrografica, da cobranga pelo uso de recursos
hidricos de dominio da Unido. Arrecada, distribui e aplica receitas auferidas por
intermédio da cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unio, na forma do
disposto no art. 22 da Lei 9.433/97.

E atribuicio da ANA planejar e promover acdes destinadas a prevenir ou
minimizar os efeitos de secas ou inundac¢des, no ambito do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articulagdo com o érgio central do Sistema
Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e aos Municipios; promover a elaboragdo
de estudos para subsidiar a aplicacdo de recursos financeiros da Unido em obras e
servicos de regularizacio de cursos de dgua, de alocagio e distribuicdo de agua, e de
controle da polui¢io hidrica, em consonancia com o estabelecido nos planos de recursos
hidricos (BRASIL, 2000).

Por fim, define e fiscaliza as condi¢des de opera¢io de reservatérios por agentes
publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme
estabelecidonosplanosderecursoshidricos dasrespectivasbaciashidrograficas; promove
a coordenac¢io das atividades desenvolvidas no dmbito da rede hidrometeorolégica
nacional, em articulagio com 6rgios e entidades publicas ou privadas que a integram, ou
que dela sejam usudrias; organiza, implanta e gere o Sistema Nacional de Informacdes

sobre Recursos Hidricos; estimula a pesquisa e a capacitacio de recursos humanos para
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a gestdo de recursos hidricos; presta apoio aos Estados na cria¢do de 6rgios gestores
de recursos hidricos e tem a prerrogativa de propor ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos o estabelecimento de incentivos, inclusive financeiros, & conservag¢io qualitativa
e quantitativa de recursos hidricos no Brasil. (Lei 9.984/2000).

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

Nos estados, a tarefa de implementagdo da politica de gestdo de recursos
hidricos cabe as secretarias estaduais gestoras dos recursos hidricos, que devem buscar
articulacdo com os 6rgios de planejamento e obras de estados e municipios, assim como
da Uniio, para evitar a¢des desencontradas.

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

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

« Implantar e gerir o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos, em d4mbito
nacional, estadual e do distrito federal, na esfera de competéncia.

Como condi¢io para dinamizar o processo de aquisi¢do e gerenciamento das
informacdes foi especificado que, conforme o Art. 26°, pardgrafo inico, os dados gerados
pelos érgios integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
serdo incorporados ao Sistema Nacional de Informacées sobre Recursos Hidricos.

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

+ Planos de Recursos Hidricos;

+ Enquadramento dos corpos de d4gua em classes, segundo os usos preponderantes
da dgua;

+ Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

+ Cobranca pelo uso de recursos hidricos;

+ Compensagdo a municipios e;

- Sistema de Informacées sobre Recursos Hidricos.

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

« Descentraliza¢io da obtencio e producio de dados e informagdes;

« Coordenacio unificada do sistema;
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+ Acesso aos dados e informagdes garantido a toda a sociedade.

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

+ Reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informag¢des sobre a situagdo
qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

« Atualizar permanentemente as informacdes sobre disponibilidade e demanda
de recursos hidricos em todo o territério nacional,;

+ Fornecer subsidios para a elabora¢io dos Planos de Recursos Hidricos.

O SNIRH tem, portanto, como fun¢des principais, segundo a ANA, de acordo
com a Lein®. 9.433/97:

+ O cadastramento dos usudrios de dgua;

+ O apoio a decisdo de outorga, em funcio das condi¢des naturais dos recursos
hidricos e das diretrizes acordadas nos Comités de Bacia;

« A simulacdo da cobranca, de forma a subsidiar as recomendacées dos Comités
de Bacia e as a¢des dos 6rgios gestores, e o registro das varidveis determinantes da
cobranca e dos valores arrecadados;

+ Disponibilizar informacées fisicas e socioecondmicas sobre as bacias, de forma
a subsidiar a elabora¢do dos Planos de Recursos Hidricos e dos planos e programas de
investimento deles resultantes, permitindo seu acompanhamento;

+ Divulgar as informacées coletadas, de modo a suprir na forma mais simples
possivel as necessidades dos demais atores envolvidos no processo de gestio;

» Facilitar a integracdo das a¢6es relacionadas a gestdo de recursos hidricos nos
trés niveis de governo (federal, estadual e municipal);

+ Possibilitar o acompanhamento, inclusive econémico-financeiro, de todas as
atividades de gestdo de recursos hidricos;

+ Disponibilizar informagées que possibilitem o monitoramento, a fiscalizacio e
a protecio dos recursos hidricos.

Nos estados, esse trabalho ja comeca a ser feito em bacias hidrograficas pelos
comités mais organizados do pais. Em paises como a Franca, em estdgio mais evoluido,
as agéncias de bacias cumprem a func¢io de gerir as informacdes, integradas em um
sistema nacional. O Brasil deve caminhar nesse sentido.

A SRH vem fomentando ag¢des junto aos estados visando estruturar suas bases de
informacio, a0 mesmo tempo em que atua com o objetivo de definir diretriz e elementos
que possibilitem agregar o produto dessas a¢des, de forma sistemadtica e estruturada, ao
sistema nacional.

Por sua vez, diversos estados avancaram nesse sentido, antecipando-se 4 Uni3o.
Esses avancos foram possiveis gracas ao desenvolvimento tecnolégico que chegou
a Universidades e Centros de Pesquisas, que se integraram aos estados e a Unido no

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

A “CHAMADA PUBLICA MCT/FINEP/Acio Transversal - DESENVOLVIMENTO
DE APLICATIVOS - SNIRH - 09/2004”° visou a uma sele¢io publica de institui¢cdes para
formacio de rede de aplicativos no &mbito do SNIRH. O objetivo principal foi selecionar
Instituices Cientificas e Tecnolégicas (ICTs), atuantes na area de recursos hidricos, para
a formacio de uma rede responsével pelo desenvolvimento de aplicativos e alimenta¢io
do SNIRH.

E uma acio inovadora do Governo Federal, pois na proposta h4 a preocupacio
quanto a avaliacio da qualificagdo das ICTs para desenvolverem as atividades descritas;
a formacio da rede, constituida pelas institui¢des previamente qualificadas, e decidido,
em conjunto, o contetdo dos projetos a serem desenvolvidos por cada instituicdo e a
analise dos aspectos técnico e financeiro para desenvolvimento do projeto, submetidos
a aprovagdo da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Secretaria Executiva do
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), responsével
pela implementacio do Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO) (MCT, 2004).

O mais interessante nessa iniciativa do governo é que foi elaborado pela equipe
da ANA um termo de referéncia modelo que especifica que o SNIRH sera desenvolvido,
concomitantemente e de forma articulada, por: a) um consércio de até trés instituicdes
atuantes na area de tecnologia da informagio para desenvolvimento de um sistema de
grande porte (ferramenta que permita a funcionalidade do sistema); b) uma rede de
instituicdes de pesquisa atuantes na drea de recursos hidricos para desenvolvimento
dos aplicativos e alimentacdo do sistema; e ¢) um grupo consultor responsivel
pela concepcido do sistema, definicio de metas e produtos a serem obtidos e pelo
acompanhamento e avalia¢io das atividades realizadas pelo consércio ou institui¢do de
tecnologia da informacio e pela rede de institui¢es de pesquisa em recursos hidricos.
Alertando, ainda, que as institui¢des candidatas deverdo emitir um termo de adeséo
a este documento para evitar futuros problemas de interpretacdo, escopo e conteudo.
(MCT, 2004).

Sdo diretrizes gerais para SNIRH, segundo orienta¢des da ANA, (MCT,
2004):

* O CT-HIDRO foi criado pela Lei n°. 9.993, de 24 de julho de 2000 e regulamentado pelo Decreto n°. 3.874, de 19 de julho de 2001.

® Nessa agdo a ANA ¢ responsével pela implementacio e administragio do SNIRH. O sistema receberd R$ 3,5 milhoes do CT-Hidro,
fundo setorial de recursos hidricos, do qual a ANA ¢ integrante - atua no comité gestor do fundo. Na terceira etapa, de selegao de projetos,
o valor global de recursos financeiros nao reembolsaveis destinados pelo CT-HIDRO para o desenvolvimento dos aplicativos serd de R$
1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos mil reais). A ANA participard do projeto por meio de recursos economicamente mensuréveis,
financeiros ou nio, equivalentes a R$ 2.000.000,00 (dois milhdes de reais), sendo R$ 1.000.000,00 (um milhio de reais) para o ano de
2005 e R$1.000.000,00 (um milhao de reais) para o ano de 2006, contemplados no seu Plano Plurianual e obedecidas as disponibilidades
orgamentdrias anuais (MCT, 2004).
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+ Que o SNIRH deve ser dindmico, modelado para suportar o processo de
gestdo com todas as suas necessidades, nio sendo, portanto, um mero repositério de
informacdes;

+ Serinterativo, envolvendo os 28 gestores auténomos (abrangendo os 26 Estados,
o Distrito Federal e a Unido), cada um com seu sistema de gestdo de recursos hidricos.
Nesse ambiente torna-se impossivel aimposi¢io de um sistema Gnico, ou mesmo de uma
plataforma tecnolégica Unica, para todos os sistemas. A necessidade de comunicagdo
entre os sistemas, para que os instrumentos de gestio sejam coerentes e integrados por
bacia, exige que o desenvolvimento tecnoldgico enfatize o estabelecimento de padrdes
de operag¢des e de comunicac¢do de dados (formato dos dados e protocolo);

+ Ser fortemente orientado 4 topologia hidrica, ja que em todas as suas aplica¢des
(apoio aos instrumentos de gestdo ou fornecimento geral de informacio), envolvendo
quaisquer das informacées armazenadas, havera a necessidade de respostas imediatas
a respeito de caracteristicas a montante ou a jusante de um ponto determinado de
um rio. (Este conceito de hidrorreferenciamento vem sendo desenvolvido na ANA;
um protétipo de sistema com esta funcionalidade deverd subsidiar, neste aspecto, em
regime de parceria, os trabalhos das institui¢ées selecionadas);

+ Os instrumentos de gestdo integrados por bacia, previstos na Lei n°. 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, envolvendo diferentes érgios gestores, estdo em fase inicial de
implementacio. Portanto, o desenvolvimento do sistema demanda uma forte intera¢io
entre os gestores estaduais e a Unido para discutir e definir as formas de agdo integrada
e para o estabelecimento de uma modelagem de dados comum a todos os atores e de
protocolos para a troca de dados;

+ Os dados fisicos e socioeconémicos disponiveis no sistema deverdo, em sua
maior parte, ser provenientes de provedores desse tipo de informacdo para todo o pais.
Serd necessério o estabelecimento de acordos de uso da informacio, prevendo sua
atualizacio dinidmica na periodicidade adequada. As informacdes deverio ser recebidas
e processadas de um modo centralizado, sob a coordenagio da Agéncia Nacional de
Aguas, sendo partilhadas por todos os sistemas de gestio integrados ao SNIRH;

+ As informag¢des mais diretamente referentes & gestdo dos recursos hidricos,
tais como dados de usudrios de d4gua ou pardmetros de gestio referentes a protocolos
estabelecidos para as bacias, devem ser recebidas dos 6rgaos gestores e das agéncias de
bacia, provenientes de seus sistemas, e armazenados no sistema central, que funcionara
como um sistema referencial.

+ Asinformacdes referentes a quantidade e qualidade de dgua integram umarede,
com inumeros fornecedores e usuérios da informacio. O sistema funcionard também
nesses casos como uma base referencial, armazenando informag¢ées das mais diversas

origens.
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+ Alguns tipos de informacdes relacionados a gestdo dos recursos hidricos,
tais como equag¢des de regionalizacdo de vazdes naturais, caracteristicas hidriulicas
de trechos, pardmetros fisicos de trechos para a modelagem de qualidade de 4gua,
caracteristicas de bacias para a modelagem chuva-vazio e outros, demandario estudos
especiais para sua determinacio, que posteriormente deverio ser incorporados de modo
centralizado ao sistema.

« As funcionalidades desejadas para o sistema devem estar baseadas em dados
tabulares geridos por um Sistema Gerenciador de Bases de Dados Relacionais (SGBD),
de modo a tornar agil o fornecimento da informagdo topolégica e espacial, evitando-
se 0 uso de sistemas baseados em analise espacial “on-line”. Essa caracteristica, além
de proporcionar maior velocidade de resposta, beneficia-se da existéncia de padrées
universalmente aceitos para a tecnologia de bases de dados relacionais (SQL) e da
disponibilidade de uma comunidade de técnicos capazes de desenvolver e manter
sistemas dessa natureza, o que permitira a criacio de sistemas mais robustos, em relacio
a facilidade de manutencio, e de menor custo. Em apoio a resposta, obtida através de
consultas convencionais em base de dados relacional, o sistema deverd ser capaz de
exibir mapas e graficos associados.

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

E evidente que um sistema de tal natureza e robusteza demanda um volume
considerdvel de recursos financeiros, equipamentos adequados, equipe técnica
permanente, visio de gestdo (nos moldes das Leis 7.663/91 e 9.433/97) e vontade
politica.

Hoje, no Brasil, varios estados da federac¢do estdo envolvidos, de alguma forma,
com pesquisas importantes sobre a gestdo dos recursos hidricos nas institui¢es de
ensino superior, empresas privadas e ptblicas.

Relaciona-se no Quadro 1 uma sintese dos grupos de pesquisa cadastrados no
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq), destacando o nome do

grupo, ano de formacio, e instituicdes.
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Quadro 1: Relagio dos grupos de pesquisas cadastrados no CNPg, ano de formagéo e instituicées

Ano de Nome do grupo Instituigio
formagio
1980 ENGENHARIA AMBIENTAL PUC-PR
1982 PLANEJAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS usp
1986 GRUPO DE RECURSOS HIDRICOS UFPE
1990 GRUPO DE ESTUDOS DE AGUA SUBTERRANEA UFC
1993 ECONOMIA DOS RECURSOS HIDRICOS UFBA
1993 SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO EM RECURSOS HIDRICOS UNICAMP
1994 AVALIACAO E CONTROLE AMBIENTAL UNB
1994 ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS UNB
1994 RECURSOS HIDRICOS UFPR
1995 AGUAS RESIDUARIAS UNICAMP
1995 ENGENHARIA AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS UFAL
1995 RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL UFRN
1995 SOCIEDADE E RECURSOS HIDRICOS UFSCAR
1996 GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS FURB
1996 NUCLEO DE ESTUDOS GEOAMBIENTAIS E RECURSOS UFMG
HIDRICOS

1997 GERENCIAMENTO  DE  IMPACTOS  AMBIENTAIS  NO UFRGS

APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS E
ATMOSFERICOS

1998 LIMNOLOGIA IE

1999 GEOHIDRO (GRUPO DE ESTUDOS EM RECURSOS HIDRICOS E UFMT
GEOPROCESSAMENTO)

1999 CONTROLE DA POLUICAO URBANA E INDUSTRIAL UERJ

2000 ANALISE DE SISTEMAS HIDRICOS UFMS

2000 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS E DESENVOLVIMENTO UNESC

2000 GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS UFCG
SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS

2000 GRUPO DE PESQUISA GESTAO AMBIENTAL E DINAMICA UNESP
SOCIO-ESPACIAL

2000 PLANEJAMENTO E OTIMIZACAO DE SISTEMAS DE RECURSOS UFCG
HIDRICOS E MEIO AMBIENTE

2002 GEOMATICA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL UERJ

2002 PLANEJAMENTO E GESTAQ DE BACIAS URBANAS usp

Fonte: CNPg, 2006. Org.: J. A. Silva, 2006

Cada um dos grupos de pesquisa relacionados no quadro 1 tem, de alguma forma,
colaborado para a consolidagido de experiéncias e formulagio de metodologias para a
implementacio de agdes voltadas para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil. Os
SISRH é um tema valorizado nos grupos de pesquisa.

O surgimento dos sistemas de informagdes sobre recursos hidricos no mundo
ocorreu por forca da necessidade de dinamizar o processo de gestdo. Dois termos de
uma equacio a ser resolvida: a crescente complexidade da administracio dos multiplos
usos da dgua, por um lado, forcando a melhoria da dindmica gerencial, e por outro lado
a oferta de servicos gerada pelo desenvolvimento tecnolégico: SIG, Sensoriamento
Remoto, Telemetria, desenvolvimento de modelos matemdticos computacionais com
melhor representacio dos sistemas fisicos etc. A jun¢io desses termos leva aos sistemas
de informacdes sobre recursos hidricos. (CIRILO; AZEVEDO, 2000).
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A primeira experiéncia nesse tipo de processo, em termos de érgio gestor, no
Brasil, foi feita pela Secretaria de Ciéncias, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de
Pernambuco, entio gestora dos recursos hidricos nesse estado. O SIRH-PE foi resultado
de pesquisas da Universidade Federal de Pernambuco (UFP) - Grupo de Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Civil - que desenvolvia embrido desde o
inicio dos anos 90, agregando modelos em sistemas de suporte a decisio. O SIRH-PE
foi fundamental como instrumento do desenvolvimento do primeiro Plano de Recursos
Hidricos do Estado de Pernambuco e deu suporte as decisées governamentais no setor a
partir do desenvolvimento da primeira versdo do sistema, em 1995.
No Quadro 2, estio relacionados os enderecos eletrénicos de portais mais
significativos para os Sistemas de Informacées Sobre Recursos Hidricos no Brasil e em

paises com experiéncias bem-sucedidas no setor.

Quadro 2: Principais Enderegos Eletronicos Sobre Sistema de Informagdo para Gerenciamento

de Recursos Hidricos

Nome do Portal e/ou Orgio
ABRH

PROJETO BRASIL DAS AGUAS
SIGRH/SP
SIRH/CE

AGENCIA DE AGUA-FRANCA
ASIA

ANA/DF http://www.ana.gov.br
CNRH/DF http://www.cnrh-srh.gov. br
DEHI/PE http://www.sectma.pe.gov.br
GRH/SC hitp:/fwww.sc.gov.br
MMA/DF http://www.mma.gov.br
MME/DF hitp://www.mme.gov,br

Al JTR}"\'L IA http://'www.agso.gov.au
CALIFORNIA http:/fwwwdwr.water.ca.gov
CANADA http:/fwww.altas.ge.ca
DIVERSOS http: /Awww.iwrmsu.edu
FGDC hitp:/fwww. fede.gov
FRANGA http://www.eaufrance.tm. fr
FRANCA - DEPARTAMENTO http://'www.oicaw.org
NACIONAL DA AGUA

IDAHO http:/fwww.idwr.state.id.us
MASSACHUSSETS http://www.state.ma.us
MEXICO http://www.cna.gob.mx
MISSOURI http://www.dnr.state.mo.us
NOAA http://www.cpe.neep.noaa. gov
PALESTINA http://www.ess.co.at
PORTUGAL hitp://www.inag.pt

RUSSIA http:/fwww.grida.no
URUGUALI http://www.clearinghuse.com.uy
USGS http://www.water. usgs.gov
WYOMING http://www.wrds.uwyo.edu

BRASIL
Enderego Eletrinico
http://www.abrh.org.br

http://www brasildasaguas.com.br
http://www.sigrh.sp.gov.br
http://www.srh.ce.gov.br

http://www.webag.eau.adour-garonne. It
http://www.asian,gu.edu.au

Fonte: Pesquisa na Rede Mundial de Computadores (WWW). Org. Silva, 2010
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Em outros paises, sdo varias experiéncias importantes na gestio integrada dos
recursos hidricos. Unidades Federativas dos Estados Unidos da América, integrados por
meio do United States Geological Survey (USGS), sdo bons exemplos de organiza¢io no
setor, e também paises como o Canadé e Portugal, este ultimo tendo implantado em

1995 o seu sistema.

Consideracoes finais

E de conhecimento de toda a comunidade cientifica que, no ritmo em que se
encontra o estigio de impactos sobre os recursos hidricos, e cientes da importancia
da dgua para a existéncia e desenvolvimento das formas de vida na Terra, faz-se
urgente a providéncia de contetidos, formas e processos que permita a sociedade rever
o seu comportamento na forma de lidar com a 4dgua. No Brasil ja foram elaborados
vérios instrumentos e mecanismos legais nos niveis federal e estadual, porém sua
implementa¢io ainda nio se deu por completo. Mas também é evidente, na ultima
década, uma conscientiza¢io dos problemas ambientais, ainda que pequena, por parte
da populagio, sobretudo nos programas educacionais, que vém de certa forma colaborar
no processo de gestdo integrada dos recursos hidricos.

O SISRH brasileiro e os SIGs constituem ferramentas indispensaveis no processo
de organizagdo, hierarquizacio, avaliacdo e divulga¢do da informacdo. O uso dessas
tecnologias de apoio permite a integracio de grande quantidade de dados e inumeras
analises, possibilitando aos usudrios diversas opc¢des para a visualizacio final do
resultado, por disponibilizar um nimero denso de informagdes confidveis as a¢des de
tomadas de decisGes no processo de gestio dos recursos hidricos.

As alternativas para a escolha de aplicativos de SIGs, como instrumento de apoio
a melhoria do processo de gestdo dos recursos hidricos, em escala federal e estadual,
devem permitir um software poderoso que leia e aceite informagdes de diversos
aplicativos menores.

Os 6rgios federais e estaduais devem ter pessoal qualificado com grande
diversificacdo de aplicativos que permite a compatibilizacio dos dados e informacdes
para a integracido do processo de gestdo dos recursos hidricos nas diferentes escalas
geograficas do territério brasileiro. Além disso, esses drgios devem oferecer diversas
opg¢oes de aplicativos de SIGs que possam ser escolhidos pelos CBHs de acordo com a
qualificacio do seu pessoal.

O desenvolvimento do SISRH demanda uma forte interacio entre os gestores
estaduais e a Unido para discutir e definir as formas de ac¢do integrada e para o
estabelecimento de uma modelagem de dados comum a todos os atores e de protocolos
para a troca de dados. Isso demanda uma a¢io integrada entre os governos e os técnicos
do sistema nacional e os dos sistemas estaduais. Neste sentido a conjuntura atual tem

praticamente tudo a fazer.
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