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RESUMO

SILVA, André de Jesus, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, junho de 2012.
Arquitetura de Software para Sistemas de Informacéo para Gestdo de Recursos
Hidricos. Orientador: José Luis Braga. Coorientadores: Demetrius David da Silva e
Alcione de Paiva Oliveira.

Os Sistemas de Informacdo sobre Recursos Hidricos tém se mostrado um importante
instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos por subsidiar a adequada gestao
e planejamento dos recursos hidricos existentes no Brasil. Atraves deles € possivel
descentralizar a obtencdo e producdo dos dados e informacbes de uma bacia
hidrografica, assim como garantir o acesso aos dados e informacdes a toda a sociedade.
Com o aumento da demanda por esse tipo de sistema, cresce a necessidade da utilizacdo
de um modelo de arquitetura de software unificada, que possa atender as reais
necessidades dos drgdos gestores de recursos hidricos. Atualmente, os sistemas
trabalnam de forma independente, ndo permitindo o compartilhamento de dados e
informacBes. Sem uma arquitetura de software bem definida, torna-se complexa a tarefa
de integrar os dados e informacdes dos sistemas de informag&o desenvolvidos para o
nivel de bacia hidrogréfica estadual com o nacional. Desse modo, o principal objetivo
do presente trabalho é propor uma arquitetura para sistemas de informagdo no dominio
de gestdo das aguas. O trabalho se divide basicamente em trés partes: na primeira parte
é apresentado o contexto geral da gestdo nacional de recursos hidricos no Brasil, e
conceitos fundamentais sobre arquitetura de software; em seguida é descrito a
arquitetura criada utilizando-se 0 Zachman Framework; e por ultimo € apresentado um
exemplo de utilizacdo da arquitetura desenvolvida. Utilizando a arquitetura
desenvolvida, foi possivel criar um sistema amigavel que contribui para a adequada

gestdo dos recursos hidricos no pais.
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ABSTRACT

SILVA, André de Jesus, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, june 2012. Software
Architecture for Water Resources Information Systems. Adviser: José Luis Braga.
Co-advisers: Demetrius David da Silva and Alcione de Paiva Oliveira.

Water Resources Information Systems have proved an important tool of the National
Water Resources by subsidizing the proper management and planning of water
resources in Brazil. Through them it is possible to decentralize the procurement and
production of data and information of a watershed, as well as secure access to data and
information to the entire society. With increasing demand for this type of system, there
is a growing need to use a model of unified software architecture that can meet the real
needs of water resource management agencies. Currently, the systems work
independently, not allowing the sharing of data and information. Without a well defined
software architecture becomes complex the task of integrating information and data
information systems developed for the watershed state level with the national level.
Thus, the main objective of this work is to propose an architecture for information
systems in the field of water management. The work is divided basically into three
parts: the first part presents the general context of the national management of water
resources in Brazil, and concepts on software architecture and then is described the
architecture created using the Zachman Framework, and latter is an example of using
the architecture developed. Using the architecture developed, it was possible to create a
user-friendly system that contributes to the proper management of water resources in the

country.
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1. INTRODUCAO

A 4gua doce é um bem essencial para a vida humana. Apesar de o Brasil estar em uma
situacdo privilegiada com relacéo a disponibilidade hidrica, cerca de 70% da agua doce
do pais encontra-se na regido Amazonica, enquanto os outros 30% séo distribuidos para
95% da populacéo que habitam o resto do territorio nacional (SETTI et al., 2001).

A ma distribuicdo espacial e temporal da agua favorece o surgimento de
problemas de escassez hidrica, e consequentemente, o surgimento de conflitos pelo uso
da agua. Problemas advindos desses conflitos remetem a necessidade de um adequado
programa de planejamento e gestao de recursos hidricos.

No Brasil, houve um grande avango na gestdo dos nossos recursos hidricos com
a promulgacdo da Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

A Lei n°9.433 constitui um marco legal no tratamento dos recursos hidricos do
pais. Possui como objetivos assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrBes de qualidade adequados aos respectivos usos; a
utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario,
com vistas ao desenvolvimento sustentavel; e a prevencdo e a defesa contra eventos
hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

Dentre os instrumentos de gestdo preconizados pela Lei n® 9.433 destaca-se o
Sistema de Informacdo sobre Recursos Hidricos (SISRH), que é um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacdo de informacgdes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes em sua gestdo. Os SISRH tém por objetivo: reunir, dar
consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos; atualizar permanentemente as informacgGes sobre
disponibilidade e demanda de recursos hidricos; e fornecer subsidios aos Planos de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Devido ao carater integrador e informativo, recentemente, os sistemas de
informagdes despertaram grande interesse nas entidades gestoras e setores usuarios dos

recursos hidricos, tendo sido objeto de frequentes licitagdes publicas (ANA, 2007;



SEMA/MT, 2007; SERLA, 2007) e objeto de estudos (MARQUES, 2010; SOUZA,
2010; SCHARDONG, 2011) .

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) definiu uma arquitetura para o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) (ANA, 2009), mas nao
definiu uma arquitetura para os sistemas estaduais. Alem disso, a arquitetura criada pela
ANA foi desenvolvida especificamente para o SNIRH, e ndo possui um nivel de
detalhamento suficiente para que seja reutilizada. A arquitetura definida para o SNIRH
segue 0 modelo de Arquitetura Orientada a Servicos (Service Oriented Architecture -
SOA)(ERL, 2005), que é um estilo dearquitetura de software cujo principio
fundamental prega que as funcionalidades implementadas pelas aplicagdes devem ser
disponibilizadas na forma de servicos..

Tendo em vista a inexisténcia de uma arquitetura de sistema bem definida para
sistemas de informagdo sobre recursos hidricos a nivel estadual, cada sistema criado
possui uma estrutura prépria, que muitas vezes pode ndo atender as reais necessidades
dos 6rgédos gestores de recursos hidricos. Além disso, cada sistema existente utiliza-se
de uma linguagem prépria, que pode ndo condizer com os termos adequados para o
tratamento de recursos hidricos. Outro problema existente é a garantia de acesso a
informacdo por parte da populacdo. Desse modo, os sistemas de informacdo sobre
recursos hidricos devem garantir o0 acesso de seus dados para a populacdo, permitindo

gue o cidaddo comum possa ser um agente fiscalizador dos recursos hidricos existentes.

1.1.0ODbjetivos
O trabalho tem como objetivo o projeto, a construcdo e a validacdo de uma
arquitetura para sistemas de informacdo sobre recursos hidricos (SISRH), visando a
proposicdo de um modelo de referéncia para os 6rgdos gestores de recursos hidricos

estaduais de todo o pais.

1.1.1. Objetivos especificos
e Propor uma arquitetura para um SISRH que seja aberta e expansivel;
e Garantir que haja transparéncia de dados e decisGes nos SISRH gerados a partir

da arquitetura proposta;



e Desenvolver um sistema de informacéo sobre recursos hidricos como estudo de
caso, utilizando a arquitetura proposta; e

e Validar a arquitetura proposta com um exemplo de uso.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos
Em 08 de janeiro de 1997 foi sancionada a Lei n°® 9433, que instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Segundo Brasil (1997), a Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos
seguintes fundamentos: a 4gua é um bem de dominio publico; a &gua é um recurso
natural limitado, dotado de valor econdémico; em situacfes de escassez, 0 uso prioritario
dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais; a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das &guas; a bacia
hidrogréfica € a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos; e a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: assegurar a atual e as
futuras geracBes a necessaria disponibilidade de agua, em padrées de qualidade
adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos,
incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; e a
prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Como instrumentos para o gerenciamento dos recursos hidricos, a Politica
Nacional possui: os planos de recursos hidricos; o enquadramento dos corpos de agua
em classes, segundo os usos preponderantes da agua; a outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos; a cobranca pelo uso de recursos hidricos; e o sistema de informacoes

sobre recursos hidricos.

2.2. Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos
Apesar da gestdo dos recursos hidricos buscar proporcionar os usos multiplos da agua,
os diversos usos da &gua (abastecimento humano, dessedentacdo animal, irrigacao,

industria, etc.) podem ser concorrentes, gerando conflitos entre setores usuarios. Nesse



sentido, gerir recursos hidricos é uma necessidade premente e tem o objetivo de ajustar
as demandas econdmicas, sociais e ambientais por agua em niveis sustentaveis, de
modo a permitir, sem conflitos, a convivéncia dos usos atuais e futuros da agua
(SILVA, 2004).

A Lei n®9.433 estabeleceu como um de seus instrumentos a Outorga de Direito
de Uso de Recursos Hidricos. Trata-se de um ato administrativo mediante o qual o
Poder Publico outorgante (Unido, Estados ou Distrito Federal) faculta ao outorgado
(usuario da agua) o direito de utilizar o recurso hidrico, por prazo determinado, nas
condigdes expressas no respectivo ato.

Segundo a referida Lei, esse instrumento tem como objetivos assegurar O
controle quantitativo e qualitativo da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a
este recurso, disciplinando a sua utilizacdo e compatibilizando a demanda e a
disponibilidade hidrica.

A Lei n®9.433 determina que estdo sujeitos a outorga 0s seguintes usos:

l. Derivacdo e captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de agua
para consumo final ou insumo de processo produtivo;

. Extracdo de &gua de aquifero subterrdneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo;

1. Lancamento, em corpo de agua, de esgotos e residuos liquidos ou
0asosos, tratados ou nao, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicao final;

IV.  Aproveitamento de potenciais hidrelétricos;

V. Outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.

Em seu artigo 12, § 1°, a Lei também enumera os usos que ndo dependem de
outorga, sendo eles, os destinados ao abastecimento de pequenos ndcleos rurais, as
derivacOes, as captacdes e as acumulacBes de agua, bem como os langcamentos de
efluentes considerados insignificantes. Vale ressaltar que mesmo os usos dispensados de

outorga sdo passiveis de cadastramento junto ao 6rgdo gestor de recursos hidricos.

2.2.1. Uso Insignificante
Algumas captacdes de aguas superficiais e/ou subterraneas, bem como acumulacdes,
derivacOes e langamentos ndo estdo sujeitas & outorga. Devido a inexpressiva alteracao

do recurso hidricos, alguns usos sdo considerados insignificantes.



Para que um uso seja considerado insignificante cada estado estabeleceu um
critério independente. A Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) do
Ceard, por exemplo, estabeleceu que néo se exigira outorga do direito de uso de agua
na hipdtese de captacdo direta na fonte, superficial ou subterranea, cujo consumo nao
exceda de 2.000 L/h. Em Minas Gerais, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM) segue a Deliberagdo Normativa 09/04 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, o qual estabelece que as captacbes e derivacdes de aguas superficiais menores
ou iguais a 1 L/s sdo consideradas como usos insignificantes para as Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) do Estado de Minas Gerais,
sendo reduzida a vazdo maxima para algumas UPGRH ao valor de 0,5 L/s.

2.2.2. Analise do Pedido de Outorga

O pedido de outorga junto ao 6rgdo gestor de recursos hidricos deve passar, no minimo,
por trés avaliagBes: técnica, do empreendimento e juridica (SILVA, 2004).

A avaliacdo técnica consiste na verificacdo da disponibilidade hidrica do
manancial, isto €, se a vazao que esta sendo solicitada pode ser atendida pelo manancial,
tanto em termos quantitativos quanto qualitativos. Avalia-se, portanto, se a interferéncia
pleiteada esta coerente com os critérios de alocacdo de agua previamente determinados
e se 0s impactos quali-quantitativos sdo aceitaveis dentro de determinada margem de
seguranca.

Na avaliacdo do empreendimento verifica se 0 que estad sendo solicitado em
termos de vazdo de captacdo e de lancamento de efluentes, bem como as caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas dos efluentes gerados, estdo compativeis com o tipo e com
0 porte do empreendimento.

Por sua vez, a avaliacdo juridica analisa a documentacdo enviada e a adequacdo
do pedido as leis de recursos hidricos. Normalmente, a avaliacdo juridica € a primeira

etapa de andlise de um pedido de outorga.

2.2.3. Vazbdes Minimas de Referéncia e Critérios de Outorga
A vazdo de referéncia mais utilizada € uma vazao minima que caracteriza uma
condicdo de escassez hidrica no manancial. A partir dessa condicdo critica € que séo

realizados os calculos de alocacdo da agua, de modo que, quando da ocorréncia da



situacdo de escassez, todos 0s usuarios, ou 0s mais prioritarios, mantenham de certa
forma, em operagdo as outorgas ja existentes. Porém, como as vazdes de referéncia
utilizadas séo, de fato, muito reduzidas, e o que é outorgado é uma fracdo delas, o que
ocorre, na préatica, sdo vazdes bem maiores ao longo do ano.

No Brasil normalmente sdo adotadas nos processos de outorga de uso de &gua as
seguintes vazfes minimas de referéncia: Q7,10, Qoo € Qos (SILVA, 2010).

A vazdo Q7 1o corresponde a vazao minima média de sete dias consecutivos com
um periodo de retorno de 10 anos. No caso de vazdes minimas, o periodo de retorno é o
tempo médio, em anos, necessario para que ocorram vazdes menores ou iguais a um
certo valor, uma vez, em um ano qualquer.

As vazdes Qgo e Qgs correspondem as vazdes associadas a permanéncia no tempo
de 90 e 95%, respectivamente, isto €, em 90 ou 95% do tempo o curso d’4dgua possui
vazdes iguais ou superiores a elas.

Para permitir a estimativa das vazdes minimas de referéncia Q710 (vazdo minima
com sete dias de duracdo e periodo de retorno de 10 anos), Qg (vazdo associada a
permanéncia de 90% no tempo) e Qgs (vazdo associada a permanéncia de 95% no
tempo) ao longo da rede hidrogréfica da bacia, podemos utilizar o método de
regionalizacdo de vazdes Tradicional (ELETROBRAS, 1985).

O método Tradicional é um dos métodos mais difundidos para a regionalizacdo
de vazdes, baseando-se na identificacdo de regides hidrologicamente homogéneas e no
ajuste de equacdes de regressdo entre as diferentes variaveis a serem regionalizadas e as
caracteristicas fisicas e climaticas das bacias de drenagem para cada regido homogénea.

Os dados requeridos para a estimativa das vazdes minimas e média por este
método sdo: o nimero de identificacdo da regido hidrologicamente homogénea na qual
estd inserida a secdo de interesse; as equacOes de regionalizacdo das regibes
hidrologicamente homogéneas para a estimativa da vazdo; e as caracteristicas fisicas e
climaticas da secdo de interesse. De posse destes dados, podemos estimar as vazdes
minimas e média da secdo de interesse.

No Brasil, cada estado tem adotado critérios especificos para o estabelecimento
das vazdes minimas de referéncia para outorga. Para captacdes superficiais os critérios
adotados para outorga sdo aqueles apresentados na Tabela 1. A maior parte dos 0rgaos
gestores de recursos hidricos que emitem outorgas possui esses critérios aprovados em
legislagdo ou em discussdo para aprovagdo. Analisando os critérios para analise dos

pedidos de outorga utilizados pelos 6rgdos gestores de recursos hidricos, pode-se
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verificar uma grande diversidade de vazOes de referéncia adotadas, bem como dos
percentuais considerados outorgaveis (ANA, 2005).



Tabela 1 - Critérios adotados para outorga de captagdo de aguas superficiais (ANA, 2005).

Orgéo gestor

Vazédo maxima outorgavel

Legislagdo referente a vazdo maxima
outorgavel

Limites maximos de vazdes
consideradas insignificantes

Legislagdo referente a defini¢édo das

70% da Qg5 podendo variar em funcéo

Né&o existe, em fun¢éo das

vaz0es insignificantes

ANA das peculiaridades de cada regido. 20% | peculiaridades do Pais, podendo variar 1,0 L/s Resolugdo ANA 542/2004
para cada usudrio individual o critério.
- 0,
SRH-BA 80% da Q_go o Decreto Estadual 6.296/97 0,5L/s Decreto Estadual 6.296/97
20% para cada usuério individual
SRH-CE 2,0 m3h (0,56 L/s — para aguas
90% da Qgoreg Decreto Estadual n° 23.067/94 superficiais e subterraneas) Decreto Estadual n° 23.067/94
- 0,
SEMARH-GO 70% da Qs Nao possui legislacdo especifica. Né&o estdo ainda definidos -
30% da Q7,10 para captagoes a fio
d’agua. Para captacOes em 1,0 L/s para a maior parte do Estado e
) - ; . o o
IGAM-MG reservatorios, podem ser Ilberaqa.s Portarias do IGAM n° 010/98 e 007/99. ,0,5 L/s para as regides de escassez Deliberacio CERH-MG e 09/2004
vazOes superiores, mantendo o minimo (Aguas superficiais) 10,0 m3/dia (Aguas
residual de 70% da Q10 durante todo o subterraneas)
tempo.
AAGISA-PB

90% da Qqoreg. Em lagos territoriais, o
limite outorgével é reduzido em 1/3.

Decreto Estadual 19.260/1997

2,0 m¥h (0,56 L/s — para aguas
superficiais e subterraneas)

Decreto Estadual 19.260/1997

SUDERHSA-PR

50% da Q95

Decreto Estadual 4646/2001

1,0 m¥h (0,3 L/s)

. 0,5 I/s ou 43 m3/dia (&guas superficiais)
SECTMA-PE Depende do risco que 0 requerente Néo existe legislacdo especifica. 5,0 m¥dia (aguas subterraneas para Decreto Estadual 20.423/98
pode assumir -
abastecimento humano)
0, i 0,
SEMAR-PI 80% da Q95 (l(q:;’j) dif)o % da Q90reg Néo existe legislacédo especifica. Néo estdo ainda definidos -
- 0,

SERHID-RN 90% da Q90reg Decreto Estadual N° 13.283/97 1,0 m¥h (0,3 Ls) Decreto Estadual N° 13.283/97

SEMARS Néo esté definido - Media mensal até 2,0 mdia (aguas Decreto Estadual 42047/2002

subterraneas)
DAEE-SP 50% da Q7,10 por bacia.

Individualmente nunca ultrapassar
20% da Q7,10

Naéo existe legislacdo especifica.

5,0 m¥dia (aguas subterraneas)

Decreto Estadual 32.955/91

SEPLANTEC-SE

100% da Q90 30% da Q90 para cada
usuario individual

Néo existe legislacéo especifica

2,5 m¥h (0,69 L/s)

Resolugdo N° 01/2001

NATURATINS-TO

75% Q90 por bacia. Individualmente o
maximo é 25% da mesma Qqo. Para
barragens de regularizagéo, 75% da

vazéo de referéncia adotada.

Decreto estadual ja aprovado pela
Cémara de outorga do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos.

0,25L/s ou 21,60 m¥/dia. A minuta de
regulamentacéo aprovada deve alterar
para 1,0L/s ou 21,60 m3/dia

Portaria NATURATINS n° 118/2002




2.2.4. Calculo das vazes disponiveis para outorga
A estimativa da vaz&o maxima disponivel para fins de outorga (Quisp) é realizada a partir
da analise conjunta da estimativa da vazao minima e das outorgas emitidas a montante e
a jusante da secdo de interesse.

Na situacdo em que se analisam as outorgas emitidas a montante da se¢do de

interesse, a vazdo maxima disponivel para outorga é dada por

n
Qdisp_m = XQOr_m - Zl‘,thi (1)
i
em que
Quisp_m = vazdo maxima disponivel para ser outorgada, considerando as
abstracdes das vazbes outorgadas a montante da secdo de interesse,
m3s™;
Xm = percentagem, expressa em decimal, da Qm; m passivel de ser
outorgada, adimensional;
Qmr_m = vazAo minima de referéncia estimada na secao de interesse, m’s™;
n = numero de outorgas a montante da se¢do de interesse, adimensional;
i = outorga i a montante da secdo de interesse, adimensional; e
Qmti = vazdo outorgada no ponto i @ montante da sec&o de interesse, m®s™.

Conforme se evidencia pela equagao 1, valores negativos de Qqisp_ m indicam uma
situacdo de vazbes outorgadas a montante da secdo de interesse superiores a0 maximo
permissivel de acordo com o critério de outorga.

A estimativa da vazdo minima de referéncia (Qm. m) € feita conforme o
procedimento descrito no item anterior, devendo o usuério proceder apenas a
identificacdo da vazéo a ser utilizada (Q7,10, Qg0 OU Qgs), conforme o criterio de outorga
da bacia.

O percentual da Qmr m passivel de ser outorgada (Xxm) € definido pelo 6rgao
gestor da bacia, podendo ser estadual ou federal de acordo com a dominialidade do
curso d’agua em analise. O valor obtido por xmQmr m COrresponde a vazdo maxima
passivel de ser outorgada, ou seja, o limite de vazéo passivel de ser utilizado na se¢do

em estudo.
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Como discute Catalunha (2004), qualquer retirada em uma secdo do curso
d’4gua acarreta mudangas nas condi¢cdes de uso das seg¢des a jusante. Desse modo, nio
se pode outorgar em uma secao vazdes que comprometam a disponibilidade hidrica das
outorgas emitidas a jusante da secdo de interesse. Assim, na situacdo em se analisam as
outorgas emitidas a jusante, o sistema identifica para cada ponto de outorga a jusante da
secdo de interesse a vazao disponivel para outorga, dada por

n
Quisp_j = X|Qmr_j 'Zl‘,th_ji (2)
i

em que

Quisp_j = vazdo disponivel para outorga, no ponto de outorga em andlise a
jusante da secdo de interesse, ms™:;

X; = percentagem, expressa em decimal, da Qm, j passivel de ser outorgada
no ponto de outorga em andlise a jusante da secdo de interesse,
adimensional,

Qnr j = vazdo minima de referéncia estimada no ponto de outorga em analise
a jusante da secdo de interesse, ms™; e

Qmt ji = vazdo outorgada no ponto i a montante do ponto de outorga em

analise & jusante da secdo de interesse, m’s™.

Desse modo, para cada outorga a jusante da secdo de interesse & obtido um valor
de Quisp_j. A vazdo maxima disponivel para outorga na se¢do de interesse e limitada pelo
menor valor de Qqisp j Obtido dentre os pontos de outorga a jusante. Assim, se a Quisp m
for menor que a Quisp j @ Quisp Na Se¢do de interesse corresponde a Qgisp m- POr outro
lado, se a Qgisp_m for maior que a Qgisp_j implica que a vazédo maxima passivel de outorga
na secdo de interesse é limitada pela disponibilidade hidrica a jusante, correspondendo
portanto a Quisp j -

Dessa forma, o valor de Qgisp COrresponde a vazdo remanescente para futuras
outorgas, devendo ser utilizado na analise do processo de concessdao de outorga.
Considerando que o procedimento de outorga em condicOes ideais deve ser realizado
em uma base mensal, deve-se proceder todas as analises das vazBes outorgadas

mensalmente, por um periodo de anos escolhido pelo usuario.
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2.3.Sistema de Informacdes Sobre Recursos Hidricos
O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SISRH) € um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacdo de informagdes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes em sua gestdo (BRASIL, 1997).

A Lei n°9.433 define como principios basicos para o funcionamento do SISRH:
a descentralizacdo da obtencdo e producdo de dados e informacGes; coordenacédo
unificada do sistema; e 0 acesso aos dados e informacGes garantido a toda a sociedade.

J& os objetivos do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), que consiste em um sistema aplicado no ambito federal, sdo: reunir, dar
consisténcia e divulgar os dados e informacdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; atualizar permanentemente as informacdes
sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o territorio nacional; e
fornecer subsidios para a elaboragdo dos Planos de Recursos Hidricos.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), obedecendo aos fundamentos, objetivos e
as diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos, fica responsavel por organizar,
implantar e gerir o SNIRH, conforme previsto no capitulo 11, art. 4°, inciso XIV, da Lei
n®9.984, de 17 de julho de 2000 (BRASIL, 2000).

Segundo os autores (SOUSA et al., 2009), que descreveram 0 conceito e a
arquitetura operacional do SNIRH, o sistema foi concebido para prestar informacdes
sobre recursos hidricos e sobre a gestdo desses recursos no Brasil. Portanto, apesar de
apoiar a gestdo dos usos multiplos em nivel nacional, atualmente o SNIRH ndo
desempenha a funcdo de controle, ja que a gestdo € descentralizada e compartilhada
com os Estados. A expectativa é que este controle seja realizado pelas entidades
gestoras estaduais, e que as bases de informacdo se comuniquem, ndo sendo a
descentralizacdo da gestdo um empecilho a unificacdo do sistema (MARQUES, 2010).

O SNIRH, consiste em uma plataforma de suporte computacional composta de
subsistemas, base de dados, plataforma de integracdo, infra-estrutura computacional e
recursos humanos e organizacionais.

Os subsistemas componentes do SNIRH reunem o conjunto de aplicagdes
computacionais que executam as fungdes previstas para apoio aos diversos processos de
Gestdo de Recursos Hidricos. O conjunto de subsistemas, bem como as interfaces de

comunicacdo, podem ser melhor visualizadas na Figura 1.
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SNIRH
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Quali-
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Interface Inteligente
de Comunicagio
de Dados

SGINF

Subsistema de
Seguranga da
Informagao

Figura 1 - Subsistemas do Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos (ANA, 2009)

Uma descricdo detalhada dos subsistemas pode ser encontrado em (ANA, 2009).
Dentre os elementos da Figura 1, vale destacar a Interface Inteligente de Comunicagao
de Dados — InCOM, que sé&o dispositivos independentes e modulares com o objetivo de
promover a troca de dados e informagfes com outros sistemas, tanto interna quanto
externamente. Atualmente essa interface é utilizada apenas para a comunicagéo entre
sistemas da ANA, mas possivelmente, no futuro, ela também serd utilizada para
comunicagdo com sistemas externos.

A base de dados do SNIRH tem como um de seus fundamentos bésicos, permitir
o armazenamento de informagdes de diversas estruturas, uma vez que é grande

diversidade de dados a serem tratados como podemos observar na Figura 2.
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Figura 2 - Principais tipos de informacéo na base de dados do SNIRH (ANA, 2009)

Apesar da arquitetura do SNIRH estar bem fundamentada em ANA (2009), essa
arquitetura ndo possui um nivel de detalhe suficiente para que seja reaproveitada na
construcdo dos sistemas estaduais. Assim, atualmente € necessario que cada 6rgdo
estadual desenvolva os seus sistemas de forma independente.

Atendendo ao que preconiza a Lei n°® 9433, e as leis estaduais analogas, que
instituem as Politicas Estaduais de Recursos Hidricos, que também prevéem o Sistema
de Informagfes como um instrumento estratégico para a gestdo e o planejamento dos
recursos hidricos em dominios estaduais, os 6rgdos gestores de recursos hidricos
estaduais comecaram a abrir licitagdes para a construcdo dos seus proprios sistemas.

Em 2000, o Ministério do Meio Ambiente, através da Secretaria de Recursos
Hidricos, desenvolveu o SISAGUA — Sistemas de Apoio ao Gerenciamento de Usuarios
da Agua (MMA, 2000), envolvendo um sistema de controle de outorgas (SISCO), um
sistema de informacgdes georreferenciadas (SIGEO) e um sistema de armazenamento de
informagdes quali-quantitativas das outorgas (SQAO). Desde entdo tem sido
desenvolvido uma série de sistemas para 0 apoio a gestdo e planejamento dos recursos
hidricos. Esses sistemas vém utilizando variadas tecnologias no seu desenvolvimento, e

cada um possui uma estrutura propria e independente.
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2.3.1. Sistema de Informacéo Geografica
Atualmente os sistemas de informacdo geografica tém sido bastante utilizados, para
auxiliar na gestdo e planejamentos dos recursos hidricos.

Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG) sdo sistemas automatizados capazes
de armazenar, analisar e manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam
objetos e fendmenos em que a localizacdo geografica € uma caracteristica inerente a
informacAo e indispensavel para analises e processamentos (CAMARA et al, 1996).

Como percebe-se na Figura 2, grande parte dos dados sobre recursos hidricos
sdo dados espaciais como, por exemplo, hidrografia, relevo, localizacdo de
intervencdes, mapa de direcdo de escoamento de terreno e etc. Sdo dados que
necessitam de um SIG para a sua melhor visualizacdo e manipulacdo. Visto isso, 0s

SIGs tornaram-se uma ferramenta poderosa para auxiliar a gestdo de recursos hidricos.

2.4.Arquitetura de Software

Atualmente softwares sdo utilizados em varios momentos do dia-a-dia. Usamos
software quando utilizamos um celular, quando efetuamos uma compra pela internet,
usamos um cartdo de crédito, ou até mesmo quando utilizamos um elevador. Para que 0
aumento da confiabilidade nos softwares seja sustentada, eles necessitam realizar as
funcBes de forma adequada, ter um minimo aceitdvel de qualidade, estar disponivel
quando solicitado, e ter preco e prazo de entregas aceitaveis. Todas essas caracteristicas
sdo diretamente influenciadas pela arquitetura de software.

Além disso, com o aumento do tamanho e complexidade dos sistemas, 0s
problemas nos projetos de software tém ido além dos algoritmos e estruturas de dados,
projetar e especificar toda a estrutura de um sistema tornou-se um grande problema.
Nesse contexto é que entra a Arquitetura de Software.

Atualmente existem diversas defini¢cbes para Arquitetura de Software, dentre
elas pode-se destacar:

Uma arquitetura € um conjunto de decisdes significantes sobre a
organizacdo de um sistema de software, a selecdo dos elementos
estruturais e suas interfaces pelo qual o sistema é composto, juntamente
com seus comportamentos como especificado nas colaboragdes entre
esses elementos, a composicdo entre estes elementos em subsistemas

progressivamente maiores, e o estilo arquitetural que guia esta
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organizacdo — estes elementos e suas interfaces, suas colaboracgoes, e
suas composi¢des (KRUCHTEN, 2000).

Uma arquitetura de software de um programa ou sistema de
computacdo € uma estrutura ou estruturas de um sistema, o qual
compreende elementos de software, as propriedades visiveis
externamente destes elementos, e os relacionamentos entre eles (BASS,
2003).

A arquitetura de software de um sistema ou uma colecdo de
sistemas consiste em todas as decisfes de projeto importantes
relacionadas as estruturas do software e as interacdes entre estas
estruturas. As decisdes de projeto apdiam um conjunto de qualidades
desejadas que o sistema deva suportar para ser bem sucedido. As
decisbes de projeto provéem uma base conceitual para o
desenvolvimento, apoio, e manutengdo dos sistemas (MCGOVERN,
2004).

Apesar das definicGes mostradas anteriormente serem de certa forma diferentes,
elas possuem um alto grau de semelhangca. A maioria das defini¢bes indica que um
arquitetura se preocupa tanto com a estrutura (e os relacionamentos entre estas
estruturas) quanto com o comportamento de um sistema, mas o interesse da arquitetura
se volta apenas para os elementos mais significantes do projeto. Nesse sentido é que a
arquitetura se difere do design de um sistema.

Toda arquitetura é design, mas nem todo design é arquitetura.
Arquitetura representa as decisbes importantes do projeto, onde
importancia é medido pelo custo de mudanca (BOOCH, 2009).

Como podemaos perceber, o foco da arquitetura estd nas decisfes sistémicas que
causam maior impacto ao projeto. A Figura 3 mostra onde estd o foco das decisbes

arquiteturais.
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Grande Impacto
Pouco Impacto (alta prioridade, importante para o
negécio)

(;Srész L'?pr?,) ndo arquitetural

foco das decisdes
arquiteturais

Local ndo arquitetural geralmente ndo arquitetural

Figura 3 - Escopo de Decisdo X Impacto (Malan, 2005)

Uma vez que o foco da arquitetura estd somente nos elementos significantes, ela
prové uma visdo particular do sistema em consideracdo, com foco no que € mais
relevante para o arquiteto de software. Neste sentido, uma arquitetura é uma abstracéo
de um sistema que ajuda o arquiteto a gerenciar complexidade (EELES, 2009).

No campo da arquitetura de software existem trés conceitos importantes (Figura
4), a figura do arquiteto, as tarefas de arquitetar que ele executa, e a arquitetura
resultante dessa tarefa.

executa

Arquiteto } [ Arquitetar

cria resulta na

[ Arquitetura ]

Figura 4 - Trés conceitos fundamentais em arquitetura de software: arquiteto, arquitetar e arquitetura.

O conceito de arquitetura ja foi discutido anteriormente, ja os dois conceitos
fundamentais restantes serdo discutidos a seguir.

Um arquiteto € uma pessoa, equipe, ou organizacdo responsavel
pela arquitetura de sistemas (IEEE, 2000).

O papel do arquiteto € sem divida o mais desafiador em qualquer projeto de
desenvolvimento de software. O Arquiteto € o lider técnico do projeto, e da perspectiva
técnica, ele carrega a responsabilidade do sucesso técnico ou falha do projeto.

Peter Eeles (EELES, 2009) descreve um arquiteto como um lider técnico que

possui algumas habilidades em areas especificas.
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O arquiteto é um lider técnico — Diferentemente do gerente de projetos, 0
arquiteto é o lider técnico do projeto, que possui habilidades técnicas e de
lideranca, e deve ter autoridade para tomar decis@es técnicas. Por sua vez, o
gerente de projeto tem a preocupagdo mais voltada para o plano de projeto,
em termos de recursos, cronograma, custos e etc.

O papel do arquiteto pode ser desempenhado por um time — As melhores
arquiteturas geralmente sdo criadas por um time ao invés de uma unica
pessoa, simplesmente porque existe maior abrangéncia e profundidade do
conhecimento quando mais de uma pessoa esta envolvida.

O arquiteto entende o processo de desenvolvimento de software — O
arquiteto deve valorizar e entender o processo de desenvolvimento de
software, porque esse processo assegura que todos os membros do time
trabalhem de uma maneira coordenada.

O arquiteto tem conhecimento do dominio do negécio — E recomendavel que
0 arquiteto tenha conhecimento do dominio do negdécio, assim ele pode atuar
como intermediador entre os usuarios, que entendem do negdcio, e 0s
membros da equipe de desenvolvimento. Um bom arquiteto possui um bom
equilibrio entre o conhecimento na area de desenvolvimento de software e 0
conhecimento na area de dominio do negécio.

O arquiteto tem conhecimento tecnoldgico — Certos aspectos da tarefa de
arquitetar claramente requerem um conhecimento tecnoldgico. Um arquiteto
ndo precisa ser um especialista em tecnologia, no entanto, ele necessita
conhecer 0s elementos mais significativos de uma tecnologia, ndo o0s
detalhes.

O arquiteto tem habilidade de design de software — O design é claramente
um aspecto fundamental da tarefa de arquitetar, visto que toda arquitetura é
design (BOOCH, 2009).

O arquiteto tem habilidades de programacdo — A comunicacdo entre o
arquiteto e os desenvolvedores s6 sera eficaz se o arquiteto tiver apreco ao
trabalho dos desenvolvedores.

O arquiteto € um bom comunicador — Comunicacdo com as pessoas
envolvidas no projeto ¢ fundamental para entender as suas necessidades e

também para expor a arquitetura criada.
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e O arquiteto toma decisbes — Durante o ciclo de vida de um projeto o
arquiteto devera tomar diversas decisdes que influenciaram o futuro do
projeto. A falta de habilidade de tomar decisGes de um arquiteto ira
vagarosamente “minar” o projeto.

e O arquiteto € um negociador — Durante as diversas fases da construcdo de
uma arquitetura o arquiteto interage com diversas pessoas envolvidas no
projeto (stakeholders). Algumas dessas interacfes requerem habilidades de
negociador.

Tendo descrito o que é uma arquitetura e tendo definido as caracteristicas e o

papel do arquiteto, ja pode-se definir o que € arquitetar.

Arquitetar um software, representa a atividade de definir,
documentar, manter, expandir, e implementar adequadamente uma
arquitetura (IEEE, 2000).

Arquitetar ndo é uma tarefa simples, e exige em muitos casos muita experiéncia
e técnica do arquiteto. Segundo Eeles (2009), arquitetar € a0 mesmo tempo uma ciéncia
e uma arte, que apesar de ser reconhecida como uma disciplina que enfatiza as técnicas,
processos, e ativos que focam na melhoria do processo de arquitetar, ela também exige
do arquiteto um certo nivel de criatividade. Em alguns casos nao existe um modelo de
experiéncia disponivel para seguir, 0 que faz com que o arquiteto trabalhe como um
artista que comeca a sua pintura a partir de uma tela em branco.

A tarefa de arquitetar ndo termina até que o sistema seja entregue. Muitas vezes,
decis@es arquiteturais devem ser tomadas durante todo o projeto. O que faz com que o
arquiteto deva ficar trabalhando na equipe até o fim do projeto. Logicamente, quando as
principais decisfes arquiteturais tiverem sido tomadas, ndo ha necessidade de que o
arquiteto trabalhe em tempo integral no projeto.

Geralmente ao se construir uma arquitetura de software ndo precisamos comecar
do zero, na maioria dos casos podemos utilizar frameworks e estilos arquiteturais
existentes.

Um estilo arquitetural, define uma familia de sistemas, em termos
de um padréo de organizagao estrutural. Mais especificamente, um estilo
arquitetural determina o vocabulario de componentes e conectores que
podem ser utilizados em instancias do estilo, juntamente com um
conjunto de restricbes sobre a forma como eles podem ser combinados
(GARLAN, 1994).
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Um estilo arquitetural melhora o particionamento e reuso do projeto, fornecendo
solugbes para problemas recorrentes. Por sua vez, os frameworks auxiliam na
construcdo e documentacdo de uma arquitetura. Existem atualmente no mercado
diversos frameworks que auxiliam na descricdo de uma arquitetura de software. Cada
framework geralmente possui determinada caracteristica.

Kruchten (1995), em seu trabalho The “4+1” View Model of Sofiware
Architecture, por exemplo, tem como caracteristica o uso de multiplas visdes e o0 uso de
uma visao de cenarios. Ja Rozanski (2005), em seu livro Software Systems Architecture
- Working With Stakeholders Using Viewpoints and Perspectives, tem como foco 0s
requisitos transversais. Por sua vez Zachman (1987), através do chamado Zachman
Framework, separa em niveis de realiza¢fes o conjunto de descricdes de arquiteturas
que compBem a descri¢do da arquitetura para uma empresa.

Dentre os frameworks existentes na atualidade, Sessions (2007) destaca quatro
deles como sendo os mais importantes: 0 Zachman Framework (ZACHMAN, 1987); o
Open Group Architectural Framework (TOGAF) (HARRISON, 2010), que embora
seja chamado de framework € mais conhecido atualmente como um processo; o Federal
Enterprise Architecture (FEA) (FEA, 2007), que pode ser visto tanto como uma
arquitetura corporativa implementada ou como uma metodologia prescritiva para a
criacdo de uma arquitetura corporativa; e o Gartner Methodology (JAMES, 2005), que é
melhor descrito como uma prética arquitetural corporativa.

Dentre os frameworks citados anteriormente, 0 Zachman Framework merece
destaque. Basicamente, o campo da arquitetura coorporativa teve inicio em 1987, com a
publicacdo no IBM Systems Journal de um artigo cujo titulo era A Framework for
Information Systems Architecture (ZACHMAN, 1987), escrito por J. A. Zachman.
Nesse artigo, Zachman apresentou o desafio e a visdo das arquiteturas corporativas que
serviriam de orientacdo para esse campo nas duas décadas que se seguiram. Gerenciar a
complexidade dos sistemas cada vez mais distribuidos era o desafio.

Zachman foi a principal influéncia de uma das primeiras tentativas feitas por
uma agéncia do governo dos Estados Unidos, o Departamento de Defesa, para criar uma
arquitetura corporativa. Essa tentativa ficou conhecida como Technical Architecture
Framework for Information Management (TAFIM) (DOD, 1994), sendo modificado
mais tarde pelo Open Group e originou 0 TOGAF.

Ainda nos dias de hoje o Zachman Framework tem sido amplamente utilizado.

Dantu (2011) utiliza dindmica de sistemas juntamente com o Zachman Framework para
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estabelecer todo o0 escopo e contexto de toda tomada de decisdo médica feita dentro de
um centro médico moderno. J& Gokhale (2010) busca explorar o impacto de se integrar
0 Zachman Framework com Balanced Scorecard (BSC), que é um sistema para
gerenciamento e planejamento estratégico. Por sua vez, Gona (2011) utiliza o0 Zachman
Framework para ajudar a mensurar a qualidade em unidades de saude. J& Rachuri et al.
(2011) propde uma abordagem multiperspectiva baseada no Zachman Framework para
ajudar a identificar as lacunas e sobreposi¢oes, harmonizar e desenvolver estratégias de
implementacdo de normas de sustentabilidade.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o Zachman Framework em
razdo da sua vasta popularidade e simplicidade de utilizacdo. Segundo Pereira & Sousa
(2004), o Zachman Framework é o framework mais conhecido no contexto da
arquitetura corporativa. Ele é o framework mais citado, o qual o torna uma base para
avaliar, criar e customizar outros frameworks, métodos e ferramentas (FATOLAHI,
2006).

2.4.1. Zachman Framework
Em 1987 John A. Zachman, um pesquisador da IBM, prop6s o que agora chamamos de
Zachman Framework, uma forma de conceituar o que esta envolvido em qualquer
arquitetura de sistemas de informacg&o. Zachman sugeriu um paralelo entre a construgéo
civil com seus desenhos e plantas baixas, e o desenvolvimento de software. Ele
ressaltou que uma organizacdo ndo tem uma Unica arquitetura, mas em vez disso, uma
série de diagramas e documentos que representam diferentes aspectos ou pontos de
vista, e diferentes fases.

Desde seu artigo original, publicado em 1987, Zachman tem trabalhado para
refinar e melhorar seu framework, até chegar ao atual Zachman Framework for
Enterprise Architecture. Adicionalmente, o termo enterprise architecture se refere a um
conjunto de descri¢des de elementos de arquiteturas que, quando agrupados em um todo
coeso, provém uma visdo completa de uma organizagao.

O Zachman Framework é uma forma de conceituar como todas as arquiteturas
especificas que uma organizacao pode criar, podem ser integradas dentro de uma viséo
de facil compreensdo. Ele é um modelo analitico ou esquema de classificacdo que
organiza representacOes descritivas. Ele ndo descreve um processo de implementacdo e
é independente de metodologias especificas (FRANKEL, 2003).
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O Framework for Enterprise Architecture (Figura 5) é um esquema de
classificacdo bidimensional para representacOes descritivas de uma empresa, que

também pode ser utilizado para descri¢ao de arquitetura de software.

The Zachman DATA FUNCTION NETWORK PEOPLE TIME MOTIVATION
How Where Who
Framework ks

SCOPE Things Important Processes the Locations in which Organizations Important | |Events/Cycles Significant Business
(Cont to the Business Business Performs the Business Operates to the Business fo the Eusiness Goals/Strategies
Planner = ' ‘E_ g. . (&) a

BUSINESS MODEL Business Process Business Logistics Work Flow Model Master Schedule Business Plan

Conceptual Data Model Model
© ) ° ﬁ E - %

)

—_— f 0 I 0 ,
ical Data Model | Application Distributed System Human Interface Business Rule
SYSTEM MODEL ‘ Log Roplcalion ‘ it * kel ‘ Processing Structure Medel
— = |
W =] =]
TECHNOLOGY MODEL Physical Data Model System Design ‘ Prese {» Control Structure  Rule Cesign
. Architacture
(Physical) — 2o r"°;£
H—H—H ‘%_'T
DETAILED ‘ Data Definition Security Architecture Timing Definition Rule Specification
REPRESENTATIONS
Sub-Contractor = e é
FUNCTIONING ’ Data Organization Units ‘ Schedule ‘ 0y Strategy  §
ENTERPRISE =5 Y Sompd

¥d

e

Figura 5 - Zachman Framework (ZACHMAN, 1987)
Cada linha descreve as perspectivas daqueles que usam o0s modelos ou

descricBes contidas nas células. A linha superior representa uma perspectiva mais
genérica de uma organizacao, enquanto as linhas mais baixas sdo sucessivamente mais
concretas. A linha inferior representa uma descri¢do dos dados atuais, codigos e pessoas
que compdem a empresa.

As perspectivas, iniciando do topo da tabela, séo:

e [Escopo: (contextual) Perspectiva do planejador - Descreve 0s modelos,
arquiteturas e representacbes que fornecem os limites para a organizacdo, e
descreve o que 0s executivos sénior devem considerar, por exemplo, quando eles
pensam sobre a organizacdo e como ela interage com 0 mundo.

e Modelo de negocio: (conceitual) Perspectiva do proprietario - Descreve 0S

modelos, arquiteturas e descri¢des utilizadas pelos individuos que séo os donos
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do processo de negdcio. Eles se concentram nas caracteristicas de uso dos
produtos.

Modelo de sistema: (I6gico) Perspectiva do projetista - Descreve os modelos,
arquiteturas e descri¢cdes utilizadas por engenheiros, arquitetos e aqueles que
fazem o intermédio entre o que é desejavel e o que é tecnicamente possivel.
Modelo tecnoldgico: (fisico) Perspectiva do desenvolvedor - Descreve 0s
modelos, arquiteturas e descri¢des utilizadas por técnicos, engenheiros e pessoas
contratadas para projetar e criar o produto. A énfase aqui € nas restricdes e o que
sera realmente construido.

Representacdes detalhadas: (fora do contexto) Perspectiva do subcontratado -
Descreve os elementos atuais ou partes que estdo incluidas, ou compdem, o
produto final (por exemplo os componentes de software). Usando a metéafora da
construcdo civil, Zachman refere a ela como uma perspectiva da empreiteira, e
isso faz sentido no desenvolvimento de software quando o projeto é
implementado com médulos ou componentes adquiridos de terceiros.
Funcionamento da empresa - A linha inferior representa os elementos que estéo
atualmente implantados e em execucéo, dados e pessoas da organizacao. Ela ndo
¢ uma perspectiva como tal, mas o “mundo real” em toda sua complexidade, que

sustenta todas as perspectivas abstratas acima dela.

As colunas do framework descrevem os tipos de abstracfes que definem cada

perspectiva. Elas representam diferentes areas de interesse para cada perspectiva. Sdo

elas:

Dados: O que é feito? Tem foco na composi¢do material do produto. No caso de
sistemas de software, o foco é nos dados.

Funcdo: Como isso funciona? Tem foco nas fungbes ou transformagdes do
produto.

Rede: Onde os elementos estdo relativamente localizados um em relacdo ao
outro? Tem foco na geometria ou conectividade do produto.

Pessoas: Quem faz o trabalho? O foco é nas pessoas, manuais, instrucfes de
operacdo ou modelos que eles usam para realizar suas tarefas.

Tempo: Quando as coisas acontecem? O foco é no ciclo de vida, calendéario e o

cronograma usado para controlar as atividades.
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e Motivacdo: Por que as coisas acontecem? O foco é nas metas, planos e regras

que prescrevem politicas e fins que norteiam a organizacao.

Cada célula descreve uma arquitetura, modelo, representa¢do ou descri¢do que
uma organizacdo pode documentar. Cada uma das células do quadro € autdbnoma, assim
cada uma pode ser descrita ou modelada de forma independente. Todas as células em
uma determinada linha compdem uma determinada perspectiva. Todas as células em
uma coluna estdo relacionadas umas aos outras desde que o foco esteja sobre 0 mesmo

tipo de elementos.
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3. ARQUITETURA DESENVOLVIDA PARA SISTEMAS DE
INFORMAGCAO SOBRE RECURSOS HIDRICOS

Levando em consideracao que a linha superior do Zachman Framework representa uma
perspectiva mais genérica de um sistema, enquanto as linhas mais baixas sao
sucessivamente mais concretas, no mapeamento foi incluido os modelos de escopo,
modelo de negdcios e modelo de sistema. O modelo tecnoldgico ndo foi incluido, uma
vez que no desenvolvimento da arquitetura busca-se uma independéncia tecnologica. A
representacdo detalhada também ndo sera incluida, uma vez que depende da
metodologia de implementacéo utilizada, podendo ser obtida de diversas formas a partir
do conjunto de arquiteturas que compde as perspectivas superiores.

Comecaremos descrevendo uma linha de cada vez e suas respectivas colunas,
partindo assim da linha que descreve a perspectiva do planejador até chegar a perspectiva
do projetista.

Alguns campos ndo serdo descritos, por serem uma pequena variacdo do nivel
superior, ou por ser irrelevante para a arquitetura.

Para auxiliar na construcdo da arquitetura e utilizacdo do Zachman Framework,
foi utilizado o software Enterprise Architect da empresa Sparx Systems (SPARX
SYSTEMS, 2012), juntamente com uma extensdo que da& suporte do Zachman

Framework.

3.1. Nivel Arquitetural “Escopo”
Este é o nivel contextual que corresponde a perspectiva do planejador, mais proxima da

visdo do negdcio.

3.1.1. Dados (O que)

Nesse campo sdo mostrados alguns ativos relativos a gestdo de recursos hidricos no
Brasil. Tais ativos foram selecionados por possuirem um conteudo de leitura adequado
para se ter uma boa visdo do contexto do negocio. Os ativos podem ser facilmente
acessados na arquitetura apenas clicando com o mouse em cima do pacote.

A Figura 6 exibe o pacote que contém alguns ativos que auxiliam a compreenséo

do dominio em quest&o.
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Ativos

[+ + Glossario de Termos: Referentes a Gestdo de Recursos Hidricos Fronteiricos e Transfronteirigos

[ + Lei n® 9.984/2000

[ + Lei n® 9433/1997

[ + Manual de Outorga de Direito do Uso da Agua: Secretaria do Meio Ambiente do RS

[+ + Manual Técnico de Outorgas: SUDERHSA (Parana)

[+ + Manual Técnico e Administrativo de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais

[+ + Método Otto Pfafstetter

[ + Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos: Uma das Possiveis Abordagens

[H + Qutorga e Licenca de Obras Hidricas: Manual de Procedimentos (Ceard)

[H + Topologia Hidrica: Método de Construgdio e Modelagem da Base Hidrografica para Suporte 4 Gestdo de Recursos Hidricos

Figura 6 - Ativos importantes para a construgdo de um SISRH.

Ao se acessar 0 pacote sera aberta uma nova pégina (Figura 7) onde é possivel
visualizar os ativos, a partir dai é possivel abri-los clicando no link ao lado deles.

zDocumentAssets | 2 -
Lein*9433M97 = [rmmmmemmm-- @] Leigaza_1897
zDocumentAssets >

(Glossario de Termos: Referentes a Gestdo de Recursos Hidricos Fronteirigos e

i D Glossaric de termos
Transfronteirigos B] siosméio de termos

zDocumentAssets >
Topologia Hidrica: Método de Construgao e Modelagem da Base Hidrografica

para Suporte a Gestao de Recursos Hidricos [==="="-=--@] Topologia hidrica

zDocumentidssets >

Método Otto Pfafstetter - -eme=e-- ] Otto Prattetier

Figura 7 - Pagina de acesso aos ativos.

Grande parte dos diagramas contidos nos outros niveis da arquitetura foram

inspirados, de certa forma, nos documentos apresentados neste campo do framework.

3.1.2. Fungéo (Como)
Aqui sdo exibidos os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que sao
usados para apoiar a gestdo de recursos hidricos no pais. A Figura 8 exibe esses
instrumentos. Dentre os instrumentos mostrados na Figura 8, deve-se dar atencdo
especial ao Sistema de Informacéao sobre Recursos Hidricos.

Maiores detalhes sobre cada um dos instrumentos apresentados na Figura 8,

podem ser encontrados em Brasil (1997).
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Politica Nacional de Recursos
Hidricos
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I
1
|
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|
- % V Y S
Planos 'dE_RECUVSOS Enquadramento dos corpos de utorga dos direitos de uso d Cobranca pelo uso de Sistema de Informago sobre
Hidricos agua em classes, segundo o0s recursos hidricos recursos hidricos Recursos Hidricos
usos preponderantes da dgua

Figura 8 - Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

3.1.3. Rede (Onde)

Neste campo sdo exibidos blocos que separam informacdes referentes aos dados para

contato dos principais 6rgaos que estdo relacionados a gestdo de recursos hidricos no
Brasil.

A Figura 9 separa os 6rgdos em pequenos blocos para facilitar o acesso aos
dados de contato de cada um. Para acessar as informacOGes de contato dentro da

arquitetura basta clicar nos links ao lado dos blocos.

zHeadQuarterss
Conselho Nacional de Recu
Hidricos

zHeadQuarers= zHeadQuarterss
Conselhos Estaduais de Recu Orgédos Gestores Estaduais
Hidricos

«HeadQuarerss
Comités de Bacia Hidrografica

Figura 9 - Contatos dos principais rgaos responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos no pais.

3.1.4. Pessoas (Quem)

Neste campo € mostrada a estrutura organizacional da gestdo de recursos hidricos no
Brasil. A Figura 10 exibe um organograma que separa 0s 0rgaos pelo ambito (nacional

ou estadual) e pela responsabilidade (formulacédo da politica ou implementacéao dela).
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1 AgéndadeBadaI

Figura 10 - Organograma da gestéo dos recursos hidricos no Brasil. (VILELLA, 2004)

Cada 6rgdo tem um papel essencial na gestdo dos recursos hidricos no pais, e a

sua cooperacdo e fundamental para desempenharem de forma adequada a sua funcéo.

3.1.5. Tempo (Quando)

Neste campo sdo colocados alguns dos eventos de negdcio principais relativos a gestao

de recursos hidricos. A Figura 11 exibe alguns desses eventos.

aBusinessEvents

Situacdo de escassez hidrica

«BusinessEvents
Vazdes outorgadas
superiores a permitida

«BusinessEvents

Conflito pelo uso da agua

«BusinessEvents

Solicitagdo de Outorga

«BusinessEvents

Intervencdo em curso d'agua

«BusinessEvents

Langamento de efluente em curso
d'agua

Figura 11 - Alguns eventos de negdcio importantes para a gestdo dos recursos hidricos.

Todos os eventos listados sdo importantes para a gestdo de recursos hidricos.

Alguns deles podem levar a ocorréncia de outros, como é o caso de uma situacdo de

escassez de agua que pode levar a um

conflito pelo uso da &gua.
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3.1.6. Motivacéao (Por que)
A motivacdo aqui descrita € basicamente a Lei 9433/1997 (BRASIL, 1997), e os demais
decretos e leis que regulamentam a gestdo de recursos hidricos nos estados e no Brasil.
Algumas delas podem ser visualizadas na Tabela 1. Como o numero de decretos e leis é
muito extenso, grande parte ndo foram adicionadas aqui.

Algumas leis, decretos e resolucdes importantes, podem ser visualizadas em
Santa Catariana (2008).

3.2. Nivel Arquitetural “Modelo de Negocios”

Este ¢ o nivel conceitual que corresponde a perspectiva do “proprietario” do negocio.

3.2.1. Dados (O que)

Aqui sdo descritos as principais entidades envolvidas no modelo de negdcios. A Figura
12 exibe um diagrama entidade-relacionamento que descreve os elementos principais
desse dominio e os seus relacionamentos.

As entidades Finalidade de Uso e Intervencdo podem se especializar em outras
entidades, e essa especializacdo é disjunta, ou seja, s6 pode se especializar em uma
entidade de cada vez.

Este diagrama foi construido com base nos manuais técnicos de outorga

disponiveis no nivel arquitetural “escopo”, na secdo de dados desta arquitetura.

29



Figura 12 - Diagrama entidade-relacionamento com os elementos principais do dominio.
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3.2.2. Fungéo (Como)

A arquitetura aqui descrita € muito semelhante a exibida na perspectiva anterior, néo

sendo necessario descrevé-la aqui novamente.

3.2.3. Rede (Onde)

Sao mostrados aqui a localizacao dos 6rgéos relacionados a gestdo dos recursos hidricos
em cada estado. Em alguns estados, pode existir mais de um 0Orgao que participa da
gestdo dos recursos hidricos. A Figura 13 mostra a rede dos 6rgaos gestores estaduais
no Brasil. Para mais detalhes sobre cada 6rgdo é necessario visualizar a arquitetura
criada nesse nivel para a perspectiva anterior, onde é possivel visualizar a descri¢cdo de

cada sigla, alem do enderec¢o na internet de cada 6rgao.

SEMA
SEMA
SEMACT SEMA SRH / COGERH /SEMACE
Roraima Y
7 Amapi SEMAR SEMARH/IGARH/IDEMA
A
SRH/SECTMA/CPRH
SDS / IPAAM
SECTMA/AESA
Pard
Maranhdo Ceard io Grande
o
Piaul iba
Acre bugo
Tocantins ;
Rondénia rgipe
Bahia
Mato Grosso
SEMA / IMAC SEDAM SEMARH / IMA
Bramsta(0F | il o2 ~
NATURANTINS/SRHMA hoN SEMARH/SRH/ADEMA
SEMA Golés
IBRAM/SEDUMA/ADASA - 2T s Garsls SEMA/INGA/IMA
SEMARH ___doSul : Sarn
S&o Paulo o de Janeiro SEAMA/IEMA
SEMAC/IMASUL ;
SEMA/IAP

Parand SERLA/FEEMA/INEA/SEA

SDS/FATMA IGAM/FEAM/SEMAD

atarina
Rio Grande SEMA/DAEE/CETESB
do Sul
SEMA

Figura 13 — Orgéos gestores dos recursos hidricos por estado.
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Os modelos de fluxo de trabalho sdo descritos aqui. A Figura 14

3.2.4. Pessoas (Quem)

andlise técnica de outorga.

exibe o processo de

«Lane Analista técnice do precesse

P . - . 12
Analisa os dados Calculo da vazdo minima
fornecidos pelo de referéncia considerada.

reguerente. (Q7,10; Q20; QB5)

Inicic

Compara a vazdo outorgavel (porcentagem da Calcular as vazes
vazdo minima de referéncia considerada) com a disponiveis para
vazao requerida pelo empreendimento. outorga.

Fornece um parecer.

Fim

"

Determina a ares de
drenagem na segdo de
interesse.

Calcular as vazdes
outcrgadas.

Figura 14 - Processo de analise técnica de outorga.

O processo de outorga também foi adicionado na arquitetura, e esta disponivel

no apéndice B. Tais processos foram desenvolvidos com base na descricdo de Silva
(2004).

3.2.5. Tempo (Quando)

O “tempo” aqui descrito ¢ muito semelhante ao mostrado na perspectiva anterior, ndo

cabendo ser descrito aqui novamente.

3.2.6. Motivacéo (Por que)

A “motivacdo” aqui descrita € a mesma mostrada na perspectiva anterior do framework

do Zachman. A motivacdo continua sendo a legislagdo vigente que regulamenta a gestéo

dos recursos hidricos a nivel estadual e nacional.

3.3. Nivel Arquitetural “Modelo de Sistema”

Este é o nivel I6gico que corresponde a perspectiva do projetista do sistema.
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3.3.1. Dados (O que)

Neste campo é descrito 0 modelo l6gico de dados na perspectiva do projetista. As
Figuras 15, 16 e 17 exibem o diagrama de classes para um Sistema de Informac&o sobre
Recursos Hidricos. Na figura 15 podemos observar que o Processo de outorga esta
relacionado com um empreendimento que por sua vez estd relacionado a um
Requerente. Os atributos das classes também sdo definidos, como é o caso da classe
Processo com o campo modalidade, que pode assumir o valor de concessdo ou
autorizacdo. Os dominios dos valores de alguns dos atributos das classes séo
apresentados no apéndice A deste trabalho.

A classe Processo esta relacionada com uma classe abstrata “Intervencao”, esta
por sua vez pode se especializar em diversos tipos de intervengfes como mostrado na
Figura 16. A especializagdo “PocoTubular”, que estd detalhada da Figura 17, possui
uma série de relacionamentos com outras classes, que ajudam a detalhar esse tipo de

intervencao subterranea.
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- culturssimigadss :String

- diasMes :Double
- horasDia :Double

- metodolmigacao :String

- pericdolmigacao :String

AbastecimentoPublico

localidadeAbastecida :String |
populacac20snos :Integer
populacacAtusl :Integer
tipoTratamento :String

producacMedisAnual :Strin
tipologia :String b

Aquicultura

espelhoDagus :Double
localizacaoEstrutura :String
numeroTangques :Integer
tipoEstruturas :String
vazaoCaptadaParaSistema :Double

numeroFuncionarios :Integer
producacMaxima :Double
producacMinima :Double
tipologia :String

Requerente

- caixaPostal :String

- oep :String
- cnpj :String
- cpf :String

- emasil :String

- endereco :String

- estado :String

- fone :String

- inscricacEstadusl :String
- inscricaoMunicipal :String
- municipio :String

- nome :String

- nomeFantssis :String

- observacao :String

- pessosFisica :Boolean =
- razsoSocisl :String

- caixaPostal :String
- cep :String
- email :String

- estado :String

- fone :String

- municipio :String
|- nome :Sting

- observacac :String

LavagemVeiculos

orDia
Efluente :Bool i

vazaoUtilizada :Double
volumeDiario :Double

- art :String

- caixaPostal :String
- ocep :String

- orea :String

- estado :String
- fone :String
- municipic :String

anoProcesso :Integer
datalnicic :Date
meodsalidade :String
numeroPortaria :Integer
numeroProcesso :Integer
observacac :String .
status :String
usoRecursosHidricos :String |
validade :Integer

Vistoria

data :Date

hora :Time

motivo :String
observacac :String
orgacFiscalizador :String |

Figura 15 — Diagrama de classes para um SISRH (parte 1).
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BarramentoOuAcude

- arealnundads :Double

- estruturaDescargs :String

- geometria :Point

- plantalncluido :Boolean

- projetolncluido :Boolean

- tipoDescarga :String

- volumeAcumulacao :Double

- volumeMinimoGarantirVazaoResidualJusante :Double
- volumeMorto :Double

DesvioParcialOuTotalCursoDagua

- desvioTotal :Boolean
- extenssolntervencao :Double

- __geometria :Line

EstruturaTransposicaoNivel

Surgencias

«abstracts
Intervencao

- altursRecalque :Double

- captacsoGravidade :Boolsan
- diametroAdutora :Double
equipamentolnstalado :Stri

o n
@; potencisMotor :Double

D

D CursoDagua

Pt

- operacacManusiMecanizada :String

extenssolntervencac :Double
geometria :Line

- vazscRequerida :Double

imaFomecidsSurgencis Double

coletaEsgotos :Boolsan
caolntervencao :Double
geometrig~Line

\\ RetificacaoCanalizacaoCursoDagua =

- emBamramento :Boolean
- geometria :Point -
- implantada :Boolean -
- projetoincluido :Boolean 2
- tempoOperacaoTotal :Integer -

T

Lancan‘léuQEﬂ uente

areaTotal :Double

diametroSuccao :Double
equipamentolnstalado :String

extensaoTotal :Double

geometris :Line

mineralExtraido :String

potenciahMotor :Double

profundidadeCava :Double
tempoPrevistoFuncionamentoBomba :Double
volumeDragado :Double

\

funcionamentoSiste:
geometria :Point
periodoRecomrenc
vazsoProjeto :

geometria :Point| |-

dadosLar i ‘-} Bool
- efluenteBrutoDBO :Double
- efluenteBrutoDQO :Double

:Double

«abstracts

EstacaoMonitoramento

MicroB
Micr

- geometris :Point |0.° 1].

- oodigo :String
geometria :Polygon
- _nome :String

£

% \

EstacaoFluviometrica

EstacaoPluviometrica

0.1

/1

o/

TrechoHidrografia

- geometris :Line

- codigoOtto :String

Municipio

- nome :String
- uf :Strin

- geometris :Polygon

- efluenteBrutoFosforoTotal :Doub!
- efluenteBrutoNitrogenioTotal :
efluenteBrutoOutre :String

=fl B Calidat

Totais :
efluenteBrutoTemperatura :Double
efluenteTratadoDBC :Double
efluenteTratadoDQO :Double
efluenteTratadoFosforoTotal :Double
efluenteTratadoNitrogenioTotal :Double
efluenteTratadoOutro :String

fluenteT

fluenteTratadoTemp
geometris :Point

lidas

sra :Double

Totais :

TransposicaoBacia

- bacisEstadusICAReceptor

- Dissipa E

- bacisEstadusICAFornecedor :String =

- baciaFederslCAFornecedor :String -
- baciaFederalCAReceptor :String

- nomeCAReceptor :String
- tipoEstrutura :String

Double

- nomeCAFornecedor :String

- vazascMedisLongoTermoCAFornecedor :Double
vazaoMedisLongoTermoCAReceptor :Double
\vazaoMediaTransposta :Double

N

PocosManuaisCisternas

1

22\, )22

VazaoSolicitada

Estado

- nome :String

- geometria :Polygon

- diasMes :Double
- horasDia :Double
- mes :Integer

- vazao :Double

- volume :Double

- sigla :String

- alturaRecsalque :Double
- alturaSuccao :Double
- diametro :Double

- diametroSaidaRecslque
- energis :String
- geometria :Point

- potencisMoter :Double
- profundidade :Double

- dismetrcRecalque :Double
- diametroSuccao :Double

- equipamentolnstalado :String

- tempoFuncionsmentoBombaHoraDia :Double

- tempoF:
- vazaoMedida :Double

- vazsoRequerida :Double

Figura 16 - Diagrama de classes para um SISRH (parte 2).

P~ PocoTubular
anoPerfuracso :Integer
‘String - diametro :Double
geometria :Point
- profundidadePoco :Double ~_
- quantidadePocos :Integer {
- tipoAquifero :String 1.
i
iy
PR
:Double
bal A :Double
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wabstracts
intervencao

PerfilLitologico

- limite

:Double

- litologia :String

X1
PocoTubular

- ancPerfuracac :Integer

PerfilGeologico

limite

:Double

unidadeGeologica :String

1.
PerfilAquifero
- limite :Double
- unidadeAquifers :String

- diametrc Double
q|- gecmefria ‘Point

- profundidedePooo Double
1|- guantidadePocos :Integer
-~ - tipoAquifero :String
1

1 1

1

I

ConjuntoMotoBombalnstalado

alturaRecalgue Double
alturaSuccao Double
diametroRecalgus D
diametroSaidaRecalg
dismetroSuccac :Double
energia String
equipamentolnstalads :String

potencisMeotor Double
tempoFuncionamentcBombaHoraDia :Double
tempoFuncionamentcBombahMesesAno :Double

1

\

.
1

PerfilRevestimento PerfilPreFiltro
S — MetodePerfuracao
PerfilConstrutivo ) :!IS!TIJ_“ o = [l 2rwe sl
= [uliz 2Tziiis - preFiltro :String - pefcussac :
- diametro Double - tipo :Shring - rotative B
- limite :Double 1. 1= - _motoPneumatico Boolean
ProtecaoSanitaria
1 1 - cimentacacSanitaria :Double

incluidsLajeProtecas :Boolean

EmpresaRealizouTesteBombeamento

- cep :String

- cidade :Sting

- cnpj :Siring

- email :String

- endereco String

- estado :Siring

- fone :Sting

- nomeFantasia :Siring
- razacSocial Sting

Figura 17 - Diagrama de classes para um SISRH (parte 3).

TesteBombeamento

- dats :Date

- diametroTubulacacDescarga :Double
- duracac :Double

- nivelDinamico :Doubl
- nivelEstatice :Double
- profundidade :Double

- relstoricTesteBombeamentelncluide :Boolean
- wvazacEspecifica Double
- wvazacRequerida :Double

vazaoTeste Doub

EmpresaPerfuradoraPoco

- cep :Sting

1]- cidade :Sfring

- ocnpj Sting

- oes :Sting

- email :String

- endereco :Sting

- estado :String

- fone :String

- nomeFantssia :String
- rezacSocial (String
- reponsavelTecnico :Sting
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3.3.2. Fungéo (Como)
Neste campo € apresentado uma série de diagramas de atividade que descrevem
algumas das principais fungdes do sistema.

A Figura 18 exibe um diagrama de atividades para o calculo das vaz6es minimas
de referéncia.

Inicio

Usuario entra com as
coordenadas da consulta.

{

- 2 Sist ibe m
Coordens; s\%o sobre slgum trecho de rio? e e

©| de erro para o usuario.

L

Sim

Sistema realiza os
calculos das vazoes
minimas.

Sistema exibe o resultado
para o usuario.

Final

Figura 18 - Diagrama de atividades para o célculo das vazes minimas de referéncia.
A Figura 19 exibe um diagrama de atividades para o calculo das vazbes
outorgadas. Ja a Figura 20 exibe o diagrama de atividades para a avaliacdo da
disponibilidade hidrica.
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Figura 19 - Diagrama de atividades para o calculo das vazdes outorgadas.
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Figura 20 - Diagrama de atividades para a avaliagdo da disponibilidade hidrica para fins de outorga.
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3.3.3. Rede (Onde)

Levando em consideracdo os tipos de dados a serem manipulados por um Sistema de

Informacdo Sobre Recursos Hidricos, a localizagdo dos usuérios do sistema, e a

facilidade de manutengéo futura do mesmo, foi utilizado um estilo arquitetural de trés

camadas, onde existe: a camada de dados que deve possuir suporte ao armazenamento

de dados geogréaficos; a camada de negocios que deve ser composta tanto por um

servidor de aplicacdo, quanto por um servidor de mapas; e a camada de apresentacao,

onde o sistema pode ser acessado preferencialmente por um navegador de internet, visto

que os usuarios do sistema estdo distribuidos em localidades distintas.

arquitetural pode ser melhor visualizado na Figura 21.

adevice PC»
Navegador de
Internet

Camada de
Apresentacdo

Banco de dados geografico

adevices
Servidor
Camada de
Megdcios sWebSenvices [ wWebServices B
Servidor de Aplicacio Servidor de Mapas
Camada de dados i

Figura 21 - Estilo arquitetural de 3 camadas.

Esse estilo

O banco de dados geografico deve ter capacidade de armazenamento de dados

tanto tabulares quando espaciais.
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3.3.4. Pessoas (Quem)

Os atores e casos de uso para o sistema sdo exibidos neste campo. Os atores envolvidos
sdo: 0 Analista de Processo, que € responsavel pela analise dos processos de outorga
cadastrados; o Requerente, que € o proprietario/responsavel pelo empreendimento; o
Responsével Técnico que é o responsavel pelo fornecimento dos dados técnicos da
outorga; o Administrador que tem a responsabilidade de cadastro e edicdo dos dados
fornecidos pelo Requerente e Responsavel Técnico; e o Usuario, que € um ator comum
no sistema, que tem permissdes limitadas a consultas de vazfes minimas de referéncia e

outorgas fornecidas. Os atores envolvidos no sistema podem ser visualizados na Figura

D

Analista de Frocesso  Requerente  Responsawvel Técnico Usuario

Figura 22 - Atores envolvidos no um SISRH.

Os casos de uso do sistema foram adicionados em um pacote para melhor
visualizacdo dos mesmos, como exibido na Figura 23. Uma vez que se clique com o
mouse no pacote, serd aberto uma outra janela com os dados detalhados, como
exemplificado nas Figuras 24 e 25.

Os casos de uso principais receberam uma numeracdo com o prefixo UC para

melhor identificag&o.
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Primary Use Cases

h + Alterar o Status do processo

(2 + Cadastrar Analista Processo

(2 + Cadastrar Dados de Quslidade de agua

(2 + Cadastrar Empreendimento

@ + Cadastrar processo

@ + Cadastrar Requerente

(b + Cadastrar Responsavel Ténico

. + Cadastrarintervencao

(2 + Editar Intervencdo

(2 + Editar Analista Processo

@ + Editar Empreendimento

@ + Editar Processo

2 + Editar Requerente

(2 + Editar Responsavel Técnico

(2 + Pesgquisar Processo

(2 + Pesguisar Requerente

(2 + Pesquisar Analista Processo

(Z» + Pesguisar Dados de qualidade de agua

@ + Pesquisar Empreendimento

(2 + Pesguisar Intervencéo

(2 + Pesguisar Responsavel Técnico

2 + Remover Analista Processo

& + Remowver Empreendimento

2 + Remover Processo

@ + Remover Requerente

(2 + Remover Responsavel Técnico

(Zh + UCD1 - Manter dados de Responsavel Técnico
o + UC02 - Manter dados de Requerente

2 + UC02 - Manter dados de Analista de Processos
o + UC04 - Manter dados de empreendimento

@ + UC05 - Manter dados de Processo de Outorga
(2 + UCDS - Manter dados de intervencies

(2 + UCO7 - Realizar a andlise de um processo.

(O + UC08 - Verificar o Status do processo.

(Zh + UCO2 - Realizar o calcule das vazdes minimas de referéncia.
(Z» + UC10 - Calcular a vazdo dispenivel para cutorga em um poento na hidrografia
(p + W11 - Manter dados de qualidade de agua
(Z» + UC12 - Calcular vazdes cutorgadas

. + Visualizar mapa com hidrografia, cutorgas e municipios.

Figura 23 - Casos de uso do sistema.
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Figura 24 - Exemplos de casos de uso.

Cadastrar
Empreendimento
- - Editar
L=
mirscinaien Empreendimento
UC04 - Manter dados de =T
-
-
-

Figura 25 - Exemplos de casos de uso.
Os casos de uso descritos como “Manter”, como por exemplo 0 UC04 (Figura
25), incluem um conjunto de casos de uso comumente usados, como: inserir, editar,

atualizar, remover e pesquisar.



3.3.5. Tempo (Quando)

A arquitetura aqui descrita € muito semelhante a exibida na perspectiva anterior, ndo

sendo necessario descrevé-la aqui novamente.

3.3.6. Motivacéo (Por que)

Neste campo séo descritos os requisitos basicos para um Sistema de Informacdo Sobre

Recursos Hidricos. Tais requisitos séo listados na Tabela 2.

Os cadigos listados na Tabela 2 possuem um prefixo F ou NF que corresponde

respectivamente a requisito funcional ou requisito ndo-funcional.

Tabela 2 - Requisitos basicos para um Sistema de Informacao Sobre Recursos Hidricos

CODIGO REQUISITO

F1 Permitir a gestdo dos Responsaveis Técnicos.

F2 Permitir a gestdo dos Requerentes.

F3 Permitir a gestdo dos Analistas de Processo.

F4 Permitir a gestdo de Processos de Outorga.

F5 Permitir a gestdo de Intervengoes.

NF6 Ser um sistema com velocidade rapida de resposta.

NF7 Permitir controle de usudrios no sistema atraves de senha.

F8 Permitir a gestdo de aguas superficiais.

F9 Permitir a gestdo de aguas subterraneas.

F10 Permitir a gestdo de langcamento de efluentes.

F11 Permitir o célculo das vazBes minimas de referéncia (Q7.10 - Qgo - Qus) €
média (Qmig) para qualquer secdo de interesse da hidrografia.

F12 Permitir o célculo da vazao disponivel para outorga em um trecho de rio.

F13 Permitir a gestdo de membros de comités de bacia hidrografica.

NF14 Permitir a visualizacdo da bacia hidrogréafica e das intervencfes através de
um mapa.

NF15 Permitir a inser¢do das coordenadas geograficas de uma intervencdo de
forma manual ou capturando diretamente no mapa.

NF16 O sistema deve ser acessivel atraves da internet.

F17 Permitir a gestdo de dados de qualidade de agua.

F18 Manter dados de estagbes de monitoramento (pluviométricas e
fluviométricas).

F19 Permitir o armazenamento das vistorias dos processos.

F20 Permitir a gestdo de empreendimentos.

NF21 Permitir a transparéncia dos dados das outorgas fornecidas.

NF22 Armazenar em um arquivo as modificagOes feitas no banco de dados
juntamente com o0 nome do usuario que realizou a operagéo.

F23 Manter dados georreferenciados sobre a bacia hidrografica (limite,
hidrografia, municipios e estados).

NF24 Permitir a descentralizacdo da obtencédo e producéo de dados e informacoes.

NF25 Permitir a coordenagdo unificada dos recursos hidricos de uma bacia
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hidrogréafica.

NF26 Permitir o acesso aos dados e informacgodes a toda a sociedade.

F27 Fornecer dados e informac0es sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos
recurso hidricos de uma bacia.

NF28 Atualizar periodicamente as informac6es sobre disponibilidade e demanda

de recursos hidricos de uma bacia.

Na Tabela 3 é exibida uma matriz de rastreabilidade, de requisito funcional

versus requisito funcional.

Tabela 3 - Matriz de rastreabilidade (requisito funcional vs requisito funcional)

F1

F2

F3 | F4 | F5 | F8 | F9 | F10 | F11 | F12 | F13 | F17 | F18 | F19 | F20 | F23 | F27

F1

F2

F3

F4 | x

ES

F8

)

X

F10

F11

F12

F13

F17

F18

XX XXX [X|X|X|X

F19

F20

F23

F27
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4. METODO DE UTILIZACAO DA ARQUITETURA
DESENVOLVIDA

Para se utilizar a arquitetura desenvolvida, deve-se seguir uma determinada ordem de
atividades (Figura 26), que deve se iniciar no nivel arquitetural “escopo” (se¢do 3.1),
passando pelos niveis arquiteturais “modelo de negdcios” (se¢do 3.2) e “modelo de
sistema” (Secdo 3.3), até chegar ao nivel arquitetural “modelo tecnoldgico” que deve ser

criado pelo usuério desta arquitetura.

Inicio

Efetuar a leitura do niveq ffetuar a leitura do nivel
arquitetural "escopo™. arquitetural "modelo de

/L negocios”.

Criar o nivel arquitetural

"modelo tecnologico”, com Efetuar a leitura do nivel
base nos niveis anteriores e arquitetural "modelo de
tecnologias que serao sistema".
adotadas.

!

Codificar o sistema com basq
na arquitetura criada.

-®

Final

Figura 26 - Diagrama de atividades com o método de utiliza¢do da arquitetura desenvolvida.

Visto que, no desenvolvimento desta arquitetura buscamos uma maior
independéncia tecnologica, e sabendo que 0 nivel arquitetural “modelo tecnologico”
estd fortemente ligado a tecnologias especificas, optamos por deixar que esse nivel seja
desenvolvido pelo usuério da arquitetura. Assim ele podera escolher entre as diversas
tecnologias existentes para desenvolvimento de sistemas de informagdo geografica.

Apbs efetuar a leitura da arquitetura desenvolvida, o usuario devera avaliar quais
serdo as tecnologias que serdo adotadas no desenvolvimento do sistema. O leque de
tecnologias existentes € muito grande, e a escolha de uma ferramenta ndo adequada para
0 desenvolvimento do sistema pode custar alguns meses de trabalho, ou até mesmo o

fracasso do projeto. Essa etapa deve ser realizada com cuidado! Na secdo 5.6 séo
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mostradas algumas tecnologias que podem ser utilizadas para o desenvolvimento desse
tipo de sistema.

Feita a selecdo do ferramental que sera utilizado, o usuario devera partir para o
desenvolvimento do nivel arquitetural “modelo tecnologico”. Que deve comegar pela
customizagdo do diagrama de classes fornecido no nivel arquitetural “modelo de
sistema”, para se criar um modelo de dados adequado ao Sistema Gerenciador de Banco
de Dados que sera utilizado. Essa parte da arquitetura deve ser adicionada a coluna
“dados”, do nivel arquitetural “modelo tecnoldgico”, contido no Framework do
Zachman.

Todos os modelos que serdo utilizados como exemplo nesta secdo foram
utilizados na construcdo do SINGERHnet, que sera discutido na secdo 5 deste trabalho.

Na Figura 27 é mostrado um exemplo de como poderiam ser exibidos as
entidade e os relacionamentos que descrevem a sua base de dados. A Figura 27 mostra
as entidades empreendimento e requerente com 0s seus relacionamentos através de

chave primaria e chave estrangeira.

requerente D
empreendimento D
woolumns
xColumns P id.:bigint
“PK id :bigint caixapostal varchar(255)

cep :varchar{255)
cnpj varchar{255)
cpf :warchar255)
email :varchar|255)

endereco :varchar{255)

caixapostal :varchar(255)
cep :varchar{255)
dmfinalidadeuso :bigint
email :varchar255)

endereco varchar{255)

estado :verchar(255) +equerente_fiey {requerente_id = id) +requerents_pkey estado varchan255)
fone :varchar(255) = fone :varchar(255)
municipio :verchar{255) 0. b 1 insicaoestadual varchar(255)

insricaomunicipal varchar(255)
municipic varchan255)

nome :varchar{255)
nomefantasia :verchar{255)
observacas varchar255)

nome :varchan(255)
observacao varchar{255)
FK requerente_id bigint

o : - pessoafisica boolean

+  empreendimento_phey(bigint) iEzacsocEal varchal?5a)

aFkx

+  reguerente_fuey(bigint) PHa
ﬂmmeendiment{}_pkey$ 1 +  requerente_phey|bigint)

Figura 27 - Exemplo de como exibir as entidades da base de dados do sistema.

Com o banco de dados construido é necessario que se faca a inser¢do dos dados,
que foram criados utilizando uma base de dados previamente existentes, ou criadas “do
zero” utilizando Sistemas de Informacao Geografica. Um ponto chave no tratamento
dos dados é o processo de regionalizagdo de vazbes e a ottocodificacdo da bacia

hidrografica.
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O proximo passo é definir o modelo de classes para o sistema, com base na

linguagem de programacdo que serd utilizada para o desenvolvimento do software.

Assim, como definir os frameworks que serdo utilizados no decorrer

do

desenvolvimento. A Figura 28 mostra um exemplo de como podem ser agrupados as

classes e os frameworks. Essa parte da arquitetura deve ser adicionada a coluna

“Fun¢do”, do nivel arquitetural “modelo tecnologico”, contido no Framework do

Zachman.

Modelo JAVA

E + Analista

B + BaciaHidrografica

E + BarramentoQOubcude

B + CaptacaoSuperficial

& + ConjuntoMotoBombalnstalado
B + DesvioParcialOuTotalCursoDagua
& + DragagemlimpezaDesassoreamentoCursoDagua
B + Empreendimento

E + Empresa

B + EmpresaPerfuradoraPoco

E + EmpresaRealizouTesteBombeamento
E + EstacacFluviometrica

E + EstacaolMonitoramento

E + EstacacPluviometrica

E + Estado

B + EstruturaTransposicaolivel
E + Infervencao

E + LancamentoEfluente

E + MetodoPerfuracao

E + Municipio

B + PerfilAquifero

E + PerfilConstrutivo

B + PerfilGeologico

B + PerfilLitologico

E + PerfilPreFiltro

E + PerilRevestimento

E + PocosManuaisCisternas

E + PocoTubular

E + Portaria

E + Processo

E + ProtecacSanitaria

E + Requerente

B + ResponsavelTecnico

E + RetificacacCanalizacaoCursoDagua
B + Surgencias

E + TesteBombeamento

& + TransposicaoBacia

E + TravessiaRodoFerraviaria

& + TrechoHidrografia

E + VazaoSolicitada

E + Vistoria

Frameworks |

A + Hibernate Spatial

A + Java Server Faces (JSF)
& + OpenlLayers

& + Richfaces

& + Spring Security

& + Geotools

& + Hibernate

Figura 28 - Exemplo de modelo de classes.
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Deve-se entdo definir um estilo arquitetural em trés camadas, como
exemplificado na Figura 29. Essa parte da arquitetura deve ser adicionada a coluna
“Rede”, do nivel arquitetural “modelo tecnoldgico”, contido no Framework do

Zachman.

xzdevice,PC=
«JS5F pages =
- Openlayers
Camada de apresentacao
adevices H
Servidor
Camada de negdcios =¥WebSenices = zWebSenices =
Apache Tomcat Geosernver
PostgreSQL + Postgi
Camada de dados B S

Figura 29 - Estilo arquitetural em 3 camadas com as tecnologias adotadas na construcéo do sistema
SINGERHnet.

Tendo sido feitas as tarefas definidas anteriormente, é necessario que se crie 0s
protétipos de interface do sistema. Somente os protétipos de interface mais relevantes
para o sistema devem ser criadas. Tais prototipos devem ser adicionados a coluna
“Pessoas”, do nivel arquitetural “modelo tecnoldgico”, contido no Framework do
Zachman. A Figura 30 mostra um exemplo de protétipo de interface para a pagina de

calculo de vazdes do sistema.
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] Pagina de célculo das vazes %]

Calcular: [ Vazdes outorgadas V]

UTMx: [ 00000.0 ]

UTMy: [ 00000.0 ]

Inserir os dados de long/lat de forma manual:

Longitude: |00 |

 Latitude: 000 |

ENVIAR

Figura 30 - Protétipo de interface para a pagina de calculo de vazdes.

Feito isso, passamos para a criagdo dos diagramas de sequéncia mais relevantes
para o sistema. Os diagramas devem ser adicionados a coluna “Pessoas”, do nivel
arquitetural “modelo tecnologico”, contido no Framework do Zachman.

Para a construcdo do sistema pode-se utilizar qualquer metodologia de
desenvolvimento de software utilizada atualmente.

No préximo capitulo sera apresentado um exemplo de utilizagdo, que foi criado

com base na arquitetura descrita neste trabalho.
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5. EXEMPLO: SISTEMA INTEGRADO PARA A GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS (SINGERHnet)

Visando testar a arquitetura criada neste trabalho, foi desenvolvido um Sistema de
Informacéo sobre Recursos Hidricos, denominado Sistema Integrado para a Gestdo de
Recursos Hidricos (SINGERHnet). O SINGERHnet foi inspirado no trabalho de
Moreira (2006) e pode ser considerado uma evolugdo do mesmo.

Para este estudo de caso foi selecionada a bacia do rio Paracatu (Figura 31). A
escolha dessa bacia deu-se, principalmente, em funcdo das constatacdes do intenso
desenvolvimento econémico, dos conflitos pelo uso da agua existentes, e da base de
dados ja disponivel, a qual advém do trabalho de Moreira (2006), que desenvolveu o
Sistema Integrado para a Gestdo de Recursos Hidricos (SINGERH), tendo sido aplicado

inicialmente a esta bacia.

- Rios principais

[ | Bacia do rio Paracatu : km

0 125 250 500
|| Estados de MG e GO, e DF Lo o 04 4 4|

Figura 31 - Mapa de localiza¢&o da bacia do rio Paracatu.

A bacia do rio Paracatu esta situada no Médio Sao Francisco e drena uma area
de aproximadamente 45.600 km? sendo a segunda maior sub-bacia do rio Sdo

Francisco e a principal contribuinte para a formagéo das vazdes do rio Sdo Francisco,
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com cerca de 19,5% do volume médio escoado na sua foz (Pereira, 2004). Apesar da
relativa abundancia dos recursos hidricos, nesta bacia ja foram observados conflitos
pelo uso da 4gua (MOREIRA, 2010).

Os dados utilizados, necessarios para a construcdo das bases de dados e
aplicacéo do sistema, foram: modelo digital de elevagdo hidrologicamente consistente;
hidrografia ottocodificada; equacBes de regionalizacdo de vazBes pelo método
Tradicional e mapa das regides hidrologicamente homogéneas da bacia; cadastro de
usuarios de agua da bacia; e mapas tematicos da bacia, os quais sdo descritos na

sequéncia.

5.1.Modelo digital de elevacdo hidrologicamente consistente

Os grids de direcdo de escoamento e fluxo acumulado sdo dados essenciais para
a execucgdo do sistema, sendo estes gerados a partir do modelo digital de elevacgéo
hidrologicamente consistente (MDEHC), utilizando rotinas comumente encontradas em
softwares de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs).

O MDE da bacia do rio Paracatu, com resolucao espacial de 50 m, foi obtido do
trabalho de Moreira (2006), tendo sido gerado a partir de cinco etapas, conforme
descritas por Chaves (2002), Baena (2002) e Pires et al. (2005), sendo estas:
amostragem, pré-processamento dos dados de drenagem e elevacdo, geracdo do MDE,

pos-processamento do MDE e validacdo do MDE.

5.2.Hidrografia ottocodificada

O engenheiro brasileiro Otto Pfafstetter, do extinto Departamento Nacional de
Obras de Saneamento (DNOS), desenvolveu um método de subdivisdo e codificacdo de
bacias hidrograficas, utilizando dez algarismos, diretamente relacionado com a area de
drenagem dos cursos d’agua (PFAFSTETTER, 1989). Tal metodo é utilizado para obter
0 que chamamos de hidrografia ottocodificada.

A hidrografia ottocodificada é um dado bésico na construcdo do sistema, tendo
em vista que a partir da ottocodificacdo dos seguimentos da hidrografia, e
relacionamento das outorgas a estes, que é possivel a determinacdo das outorgas a

montante e a jusante de uma secéo de interesse.
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A hidrografia da bacia do rio Paracatu foi obtida a partir de digitalizacéo de
cartas topograficas na escala de 1:250.000, conforme se apresenta na Tabela 4.

De posse da hidrografia digitalizada da bacia, obtida do trabalho de Moreira
(2006), foi feito um processamento para verificar possiveis falhas e inconsisténcia nas
conexdes dos segmentos e no sentido de fluxo dos seguimentos. A ottocodificacdo da
hidrografia processada foi feita utilizando um programa computacional desenvolvido
pelo Centro de Referéncia em Recursos Hidricos (CRRH), que é vinculado ao
Departamento de Engenharia Agricola (DEA) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), tendo sido realizado até o nivel 7 de codificacao.

Tabela 4 - Cartas topogréficas na escala 1:250.000 utilizadas no processo de digitalizacdo da hidrografia da
bacia do rio Paracatu (MOREIRA, 2006)

Mapa indice Carta Editora UF
SD-23-Y-C Brasilia IBGE DF/GO/MG
SE-23-V-D Jodo Pinheiro IBGE MG
SE-23-V-C Paracatu IBGE GO/MG
SE-23-Y-A Patos de Minas IBGE MG
SE-23-V-B Sdo Romao DSG MG
SE-23-Y-B Trés Marias IBGE MG
SE-23-V-A Unai IBGE MG

5.3.Regionalizacdo de vazdes
A obtencdo das equacdes de regionalizacdo de vazdes pelo método Tradicional é
realizada em duas etapas, que envolvem a identificacdo das regides hidrologicamente
homogéneas e o ajuste de regressbes maltiplas entre as vazbes minimas e média e as
caracteristicas fisicas e climaticas das bacias de drenagem para cada regido homogénea.

As regides hidrologicamente homogéneas da bacia do rio Paracatu (Figura 32), bem
como as equacOes de regionalizacdo para a estimativa dos valores de Q710, Qoo, Qgs €
Qmig foram obtidas do trabalho de Moreira (2006) (Tabela 5).
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Figura 32 - Regibes hidrologicamente homogéneas da bacia do rio Paracatu. (Moreira, 2006)

Tabela 5 - Equagcbes de regionalizacéo de vazdes pelo método Tradicional para a representacéo da Q7 19, Qgo.
Qgs € Qmig ha bacia do rio Paracatu (MOREIRA, 2006)

Variavel associada ao

Vazdio parametro R? Mo?e&o Parametros ajustados
Bo B, ajustado By B,
Regido |
Q7,10 Intercepto Area 0,98479 Potencial 0,00158 1,023069
Qoo Intercepto Area 0,993739 Potencial 0,002574 1,040065
Qos Intercepto Area 0,993704 Potencial 0,001704 1,061358
Qmid Intercepto Area 0,987226 Potencial 0,018343 0,959935
Regido Il
Q7,10 Intercepto Area 0,984875 Potencial 0,003597 0,903299
Qoo Intercepto Area 0,984525 Potencial 0,006273 0,921734
Qos Intercepto Area 0,986447 Potencial 0,00576 0,905838
Qmid Intercepto Area 0,992384 Potencial 0,021107 0,945006
Regido 11
Q7,10 Intercepto Area 0,998319 Potencial 0,000057 1,306113
Qoo Intercepto Area 0,993941 Potencial 0,000523 1,157379
Qos Intercepto Area 0,997268 Potencial 0,000327 1,180754
Qumig Intercepto Area  0,996841  Potencial 0,021714  0,936452

5.4.Cadastro de usuarios de agua da bacia
Os dados de usuarios de agua da bacia do rio Paracatu foram obtidos junto ao do

Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM). Eles estavam no formato simplificado
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em planilhas eletronicas. Em razdo disso foi necessaria a construgdo de rotinas

computacionais para a sua importagéo, para as bases de dados do SINGERHnet.

5.5.Mapas tematicos da bacia
Diversas informagdes espaciais da bacia do rio Paracatu, tais como estacOes
fluviométricas e pluviométricas, municipios e sedes municipais, estradas, dentre outras,
foram obtidas junto aos enderegos eletronicos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM).
Por se tratar de dados geograficos, um pré-processamento nestes dados foi
realizado a fim de adequa-los ao sistema de coordenadas e projecdo utilizado no

sistema. Neste trabalho foi utilizado Datum Corrego Alegre/UTM zona 23S.

5.6.Implementacao do sistema
Na implementacdo do sistema foram utilizados tecnologias Open Source ou gratuitas,
pensando diretamente no principio da economicidade do direito administrativo. Existem
atualmente diversas solucbes livres, de acordo com a camada do sistema, para o
desenvolvimento de aplicacBes geograficas para web. Dentre elas, discriminadas por
camadas, estéo:

e Apresentagdo: OpenLayers, Kamap, Mapbender, MapBuilder e I3GEO;

e Aplicacdo: MapServer, GeoServer, Deegree, TerraPHP e CartoWeb; e

e Servicos de dados: PostgreSQL + PostGIS, MySQL + MyGIS, IBM DB2

Express-C + DB2 e Spatial Extender.

A escolha das tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sistema se deu a
partir da andlise das documentacbes das diversas solucdes livres. Buscou-se, ainda,
através de foruns de desenvolvedores na internet, verificar as tecnologias que sdo
efetivamente utilizadas no desenvolvimento de aplicagdes baseadas em sistemas de
informagdes geogréaficas na internet.

Assim, foram escolhidas as seguintes tecnologias: OpenLayers na camada de
apresentacdo; Geoserver e Apache Tomcat na camada de negdcios; e PostgreSQL com
sua extensdo Postgis. Tais tecnologias podem ser melhor visualizadas na Figura 29.

No desenvolvimento das rotinas computacionais do sistema foram utilizadas

diversas tecnologias, e ambientes de desenvolvimento que auxiliam no desenvolvimento
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de sistemas para internet. Dentre elas podemos citar: Java; Java Server Faces (JSF);
RichFaces; Hibernate; Hipernate Spatial; XHTML,; JavaScript; Geotools; e Spring
Security. Adicionalmente foi utilizado a IDE (Integrated Development Environment)

Netbeans para auxiliar no desenvolvimento do sistema.

5.7.SINGERHnNet

O sistema desenvolvido visando otimizar o processo de gestdo dos recursos hidricos ao
permitir estimar a disponibilidade hidrica para qualquer secdo ao longo da rede
hidrogréafica de uma bacia; quantificar as vazfes superficiais outorgadas e as disponiveis
para fins de outorga; verificar regies com existéncia de conflitos pelo uso da &gua;
realizar o pedido e analisar um processo de outorga; descentralizar a obtencdo e
producdo de dados e informac0es relativas a bacia; e disponibilizar dados e informacoes
a sociedade, foi denominado Sistema Integrado para a Gestdo de Recursos Hidricos
(SINGERHDnet).

Na Figura 33 apresenta-se a pagina principal do SINGERHnet, constando o seu
nome, menu principal, apresentacdo, o grupo responsavel e as instituicdes envolvidas
em seu desenvolvimento, e os 6rgdos de fomento a pesquisa que contribuiram

financeiramente para o desenvolvimento do sistema.
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Sistema Integrado para Gestdo de Recursos Hidricos

0 Sistema Integrado para a Gestdo de Recursos Hidricos (SINGERHnet),
desenvolvido pelo Centro de Referéncia em Recursos Hidricos (CRRH) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), com apoio do Comité da Bacia Hidrogrifica
do rio Paracatu (CBH-Paracatu) e do undo de Recuperagdo, Protecio e
Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas Gerais
(FHIDRO), é uma ferramenta participativa para a gestao e planejamento integrado
Realizagéio: de recursos hidricos, capaz de atualizar, permanentemente, o balango entre
disponibilidades e demandas hidricas ao longo da bacia hidrogrifica do rio

@ w Paracatu.

CRARH

Apoio:

ANA

AENCIANACIINAL DE AGUAS

QNP v

Copyright 2011. © SINGERHnet - Centro de Referéncia em Recursos Hidrices - Universidade Federal de Vigosa. L

1

Figura 33 - Pagina inicial do SINGERHnet.

Na sequéncia descreve-se as funcionalidades do sistema desenvolvido.

5.7.1. Vaz0es
Na Figura 34 apresenta-se a pagina referente ao menu “Vazdes”, sendo esta utilizada
para a identificacdo, por parte do usuario, da secdo de interesse. Nesta pagina, o usuario
escolhe a secdo de interesse a partir do cliqgue do mouse sobre a se¢do de interesse no
mapa georreferenciado da bacia.
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Figura 34 - Pagina referente ao menu ""Vazées" do SINGERHnet.

A Figura 35 exibe com mais detalhes as principais funcionalidades da pagina
referente a0 menu “Vazdes”. Cada uma das 3 partes destacadas da Figura 35, tem uma
funcéo especifica, que sdo mostradas abaixo.

Para a manipulacdo do mapa principal sdo disponibilizadas ferramentas
comumente encontradas em softwares de SIGs (Figura 35, parte 1), sendo estas:

EE{ Cursor: utilizada para definir a secao de interesse;
Q Zoom -: permite diminuir a escala da regido selecionada;
®\ Zoom +: permite aumentar a escala da regido selecionada;

@ Full Extend: permite visualizar toda a extensdo dos temas visiveis; e

@ Pan: permite movimentar o0 mapa.



O mapa principal contém uma série de layers que podem ser habilitadas e
desabilitadas pelo usuario do sistema. As layers disponiveis podem ser visualizadas na
Figura 35 (parte 2).

Apbds o usuario do sistema selecionar a secdo de interesse no mapa, as
coordenadas selecionadas serdo exibidas na tela (Figura 35, parte 3), e assim, 0 Usuario
poderé selecionar uma das trés funcionalidades disponiveis, que sdo: calculo das vazdes

minimas de referéncia; calculo das vazdes outorgadas; e calculo das vazdes disponiveis.

o ElEl =

l @ Sistema de Informagdo para Gestdo de R... I + <
6 J > \ @ agua.dea.ufv.br/SistemaGRH/faces/paginas/vazoes/paginalnicialVazoes.xhtml;jsessionid=550AL [ J '{.‘" Google pel | f® B
N~ ==

Uveriays
M Estados
M municipios
Limite da bacia

Hidrografia

Calcular: | Vazbes E] M rios principais

M Estagses fuviométricas
UTMy: | Estagbes pluviométricas
UTMx: 3 C s superficiais

s subterraneas

,
_ENVIAR | :
o de interesse

Inserir dados de forma manual:

Latitude: 0 ‘0 0 <
Longitude: 0 *lo 0 ge 0
ENVIAR
Apoio:

@ANA l@AM

AGENCIA NACIONAL D AGUAS

Figura 35 - Principais funcionalidades da pagina referente ao menu ""Vazdes"'.

Para o célculo das vazdes minimas de referéncia, o usuario seleciona a se¢éo de
interesse e clica com 0 mouse no botdo “ENVIAR” (Figura 35, parte 3). Os dados serdo

calculados e o resultado sera mostrado na tela, como exemplificado na Figura 36.
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Figura 36 - Pagina de relatério de vazdes minimas de referéncia.

Para efetuar o calculo das vazdes outorgadas e das vazdes disponiveis, 0 usuario
seleciona a secdo de interesse (Figura 35), seleciona a funcionalidade “Vazdes
outorgadas” ou “Vazdes disponiveis” e clicar com o mouse no botdo “ENVIAR”. O
usuario sera direcionado para uma nova pagina onde ele deveréa selecionar um intervalo

de anos, para que o calculo seja efetuado (Figura 37).
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Figura 37 - Pagina de selecdo do intervalo de anos para a operagado de calculo de vazdes outorgadas e
disponiveis.

Uma vez feita a selecdo do intervalo de anos para a operagdo, o usuario pode
efetuar os célculos dos dados. Se o célculo for das vazdes outorgadas, sera retornada
uma pagina de relatdrio, contendo as vaz6es outorgadas a montante e a jusante da secao
de interesse, para um determinado intervalo de anos (Figura 38). Caso o calculo seja das
vazOes disponiveis, sera retornada uma péagina de relatério contendo as vazdes

disponiveis para outorga, no intervalo de anos selecionado (Figura 39).
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Relatério de vazoes outorgadas

Secdo de interesse.
UTMx: 465075,2390
UTMy: 8137816,6573

Realizaczo: Vazdes outorgadas a montante (m35'1).
ANO | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT | NOV  DEZ
1.998 | 0,07 0,07 0,07 | 0,07 007 007 007 007 007 007 007 007
1599 019 019 01% 0,19 01% 019 018 01% 019 019 0,19 019
Apoio: 2000019 0,19/0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,18 0,19
2001019 0,19 0,19 0,9 019 019 019 019 019 019|019 019
@ANA ] 2002|019 0,19/ 0,19 0,18 019 019 019 019 019 019|019 019
AOBIEARCTIL B SIS 2003|012 012 012 012|012 0,12 012|012 012|012 0,12 012
mcmpq 20040 0 (0 0 (o |0 0o (o o 0 |0 |0
b " APEMIG]

Vazoes outorgadas a jusante (m35'1).

AND | JAN | FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1998 | 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025

1999 0025 0025 0025 0025 0025 0025 0025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

2.000 | 0,025 | 0,025 | 0,025 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 0,025 0,025 | 0,025 | 0,025

2001|0025 0 o o o o o o o o o o

2002|0 o o o o o o o o o o o

2002 |0 o o o o o o o o o o o

2004 0,002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Figura 38 - Pagina de relatdrio de vazdes outorgadas.
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Secao de interesse
Longitude: 469075,2390
Latitude: 8137816,6573

Realizacdo: Vazées disponiveis para outorga (m°s™ ')
Critério de outorga: 30% da Q7,10
CRRH_ Método de regionalizagio: Tradicional
Apoio:

AHO | JAN FEV MAR ABR | MAI | JUN JUL AGO SET | OUT HNOV DEZ

1658 -0,03% -0,03% -0,03% -0,038 -0,03% -0,035 -0,03% -0039 -0,03% -0,03% -0,03% -0,03%

@ANA

AGEMCIA MACIONAL DE AGUAS

1.999 -0,159 -0,159 -0,159 -0,159 -0,159 -0,158 -0,159 -0,158 -0,159 -0,159 -0,159 | -0,159
@CNPQ 2.000 | -0,158 | -0,159  -0,158 0,158 0,158 -0,158 | -0,158 | -0158 -0,159 -0,158 |-0,158 | -0,158

oramia itn g ume R
o

kit m 2001 -0,159 | -0,15% -0,15% -0,159 -0,158 -0,158 -0,15% -0159 -0.159 -0158 -0,158 -0,15%

2.002 | -0,159 | -0,159 | -0,159 -0,159 |-0,159 | -0,159 |-0,159 | -0,159 |-0,159 | -0,159 |-0,159 | -0,159

2003 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089

Figura 39 - Pagina de relatorio de vazdes disponiveis.
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As trés funcionalidades descritas anteriormente auxiliam na decisdo do Analista
de Outorga de deferir ou ndo um processo aberto.

5.7.2. Outorga
O menu “Outorga” do sistema contém uma série de funcionalidades de cadastro, edigdo
e consulta de entidades que estdo relacionadas com a gestdo do processo de outorga.
Dentre elas temos: cadastro de processos; requerentes; empreendimentos; analistas;
responsaveis técnicos; ¢ intervengdes. A pagina inicial do menu “Outorga” pode ser

visualizada na Figura 40.
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A outorga de direito de uso de recursos hidricos € um dos instrumentos da Politica Macional de Recursos
Hidricos (Lei Federal n® 9.433/97). Esse instrumento tem como objetivo assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

Atraves da outorga, o drgdo gestor de recursos hidricos executa a gestio quantitativa e qualitativa do
uso da dgua, emitindo autorizacao ou concessao para quaisquer intervencdes gue alterem a quantidade,
a qualidade ou o regime de um corpo de agua.

A outorga nao da ao usudrio a propriedade de agua, mas o direito de seu uso. Portanto, a outorga

Outorga podera ser suspensa, parcial ou totalmente, em casos extremos de escassez, de nao cumprimento pelo
Intervengio outorgado dos termos de outorga, por necessidade premente de se atenderem os usos prioritdrios e de
Processo interesse coletivo, dentre em outras hipdteses previstas na legislacao vigente.

Empreendimento Em Minas Gerais, os usuarios de recursos hidricos de qualquer setor devem solicitar an IGAM a outorga

de direito de uso das dguas de dominio do estado. Para o uso de dguas de dominio da Unido, a outorga

Responsavel tecnico deve ser solicitada & Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Requerente
Analista

Realizacéo:

Figura 40 - Pagina inicial do menu ""Outorga" do SINGERHnet.

Para o cadastro de um novo processo é necessario gque ja tenha sido cadastrado
um empreendimento, responsavel técnico, requerente e analista. O cadastro de um novo
processo é feito em quatro etapas, seleciona-se um dos empreendimentos cadastrados
(Figura 41), um analista, e um responsavel técnico, e por fim deve ser preenchido um

formulério com uma série de informacdes referentes ao processo (Figura 42).
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Inserir novo processo - parte 1 de 4

Selecione um empreendimento:

| » || 3 || 20N |
NOME ENDEREGO
IBAM EMPREENDIMENTO SELECIONAR

Outorga

Intervengio
Processo
Empreendimento
Respensavel técnico
Requerente

Analista

Realizacdo:

Figura 41 - P4agina de cadastro de processos — sele¢do de empreendimento.
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Inserir novo processo - parte 4 de 4

Preencha os campos ababxo:

Nimero do processo:

Ano do processo:

Mamero da portaria:

Outorga Ano da portaria:
Intervengdo Data de inicio: -
Processo Validade:
Empreendimento Modalidade: Auterizagho [+ ]
Responsavel técnico Uso dos recursos hidricos:  Captacdo em corpos de dgua (rios, lageas naturais, etc. ) El
Requerente Observacdo:
Analista SALMAR
Realizagdo:

Figura 42 - P4gina de cadastro de processos — formulario dos dados do processo.

Ap6s o cadastro do processo ser concluido é possivel efetuar o cadastro das
intervencdes referentes ao processo. O cadastro de um processo € feito em duas etapas,
primeiro o usuario seleciona o tipo de intervencdo que deseja cadastrar (Figura 43), e
depois preenche os dados referentes aquela intervencdo. Para o caso de um cadastro de
captacdo superficial e lancamento de efluentes serdo solicitados os dados de vazdo de
captacdo e langcamento respectivamente. Os dados solicitados para captacdo superficial

sdo exibidos na Figura 44.
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waRado

Tipo de =

. . Ca ficial

intervencao: pta supertica El
Capt o superficial
Captacdo subterranea

UTMy: Langamento de efluentes

UTh: Outro

_ENVIAR |

Inserir dados de forma manual:
Latitude: 0 0 0 "s
Longitude: 0 o o "0

_EnviaR |

Apoio:

@ANA [

Rcnprq
s aon e o FAPEMIG

15470

@
5
o
ra
W

. 82106855.75104

Figura 43 - Pagina de cadastro de intervencgoes.

[#] Sistema de Informagao para Gestio de R.
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Mimero do processo:
Ano do processo:
Tipo: Significante El
Vazdo solicitada:

Janeiro:

Fevereiro:

Marco:

Realizagdo: Abril:

Maio:

Junho:

Julho:

Agosto:

Setembro:

Outubro:

Movembro:

Dezembro:

SALVAR

Figura 44 - Pagina de cadastro de intervencdes - captacdo superficial.

66



5.7.3. Qualidade de agua

A Figura 45 exibe a pagina inicial referente a0 menu “Qualidade de agua” onde ¢
possivel efetuar o cadastro de dados que auxiliam a gestdo da qualidade da &gua na
bacia.

Os dados de qualidade de agua estdo relacionados diretamente aos pontos de
monitoramento na bacia. Assim sendo, para inserir um dado de qualidade de &gua é
necessario primeiro seleciona um ponto de monitoramento (Figura 46), e posteriormente
inserir os dados pardmetros de indicacdo de qualidade de agua (Figura 47).

Firefox =

@ Sistema de Informagdo para Gestdo de R... [l o

.\(_-/.-) | [#&]  agua.dea.ufv.br/SistemaGRH/faces/paginas/qualidadeAgua/paginalnicial QualidadeAguaxht 77 7 & | |-:" nvidia drivers P| & A~

Pagina inicial Vazbes Outorga Qualidade de agua Relatérios Area administrativa

Qualidade de agua

A dgua contém, geralmente, diversos componentes, os quais provém do prdprio ambiente natural ou
foram introduzidos a partir de atividades humanas. Para caracterizar uma 3gua, sao determinados
diversos pardmetros, os quais representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses
parametros sdo indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando alcancam valores
superiores aos estabelecidos para determinado uso.

Qualidade de agua

Inserir dados

Pesguisar

Realizagdo:

i9

Figura 45 - Pagina inicial referente ao menu ""Qualidade de agua.
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Selecione um dos pontos de monitoramento.

ESTAGAD DESCRICAO -

P Rio da Prata a jusante da cidade de Jodo Pinheiro INSERIR
PTO03 Rio Paracatu a montante da foz do rio da Prata INSERIR
PTO05 Cdrrego Rico a jusante da cidade de Paracatu NSERIR
PTOO7 Rio Preto a jusante da cidade de Unaf INSERIR
Qualidade de dgua PTO09 Rio Paracatu a jusante da cidade de Brasilandia de Minas INSERIR
) PTO11 Rio do Sono préximo de sua foz no Rio Paracatu INSERIR
Inserir dedos PTO13  Rio Paracatu proximo de sua foz no rio Sao Francisco INSERIR
Pesquisar PTO10 Rio Caatinga a montante da sua confluéncia com o rio Paracatu NSERE
Realizacdo:
CRRH
Apoio:

Rcnp
= it

Figura 46 - Pagina de cadastro de qualidade de 4gua — sele¢do do ponto de monitoramento.

68



_
Firefox ~

: i
@Sistema deInformacdo para Gestdo de R...

\(:/" | @ agua.dea.ufv.br/SistermaGRH/faces/paginas/qualidadeAgua/inserirQualidadeAgua xhtml Lk N ‘ |::l' nvidia drivers P| | St | n'|

Outorga Qualidade de agua Relatérios Area administrativa

Entre com os dados abaixo

Estagio:  FT003
Descricio:  Rio Paracatu a mentante da foz do ric da Prata
Curso

d'agua: Rio Paracatu
. Partindo da cidade de Jodo Pinheiro, seguir em direcéio a cidade de Paracatu, pela BR-040 até a ponte
Acesso:
sobre o Rio Paracatu.
Qualidade de agua o —
Data da medicdo: Mar 19, 2012
Inserir dados Coliformes termotolerantes:
Pesquisar Cor verdadeira:
Manganés total:
Realizagio: Turbidez:
Solidos em suspensdo totals:
Fasforo total:
Aluminio dissolvido:

Ferro dissolvido:
Oxigénio dissolvido:
Chumbo total:
Oleos & graxas:
Clorofila a:

Niguel total:

DBO:

Arsénio total:

Cianeto livre:

pH:

Cromo total

Cobre dissolvido:
Nitrogénic ameniacal total:
Substincias tensoativas:
Zinco total:

Sulfeto:

Cadmio total:

QA

Enviar

Figura 47 - Pagina de cadastro de qualidade de 4gua — insercao dos parametros.

5.7.4. Relatorios
Nesta secdo do SINGERHnet serdo adicionadas a parte de relatorios do sistema.
Inicialmente temos apenas um tipo de relatério, que é a de outorgas a montante e a
jusante de uma secdo de interesse. Mas posteriormente podem ser adicionados outros
tipos de relatorios.

Para a emissdo do relatério referente as outorgas a montante e a jusante de uma
secdo de interesse, é necessario selecionar primeiro no mapa as coordenadas da pesquisa
e o intervalo de anos da pesquisa, feito isso os dados serdo calculados e posteriormente
exibidos na tela, como exemplificado na Figura 48.
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Longitude: -45,2893 UTM x: 469206,0160
Latitude: -16,8409 UTMy: 8138034,6189

Lista de captagdes superficiais a montante

ne ANO - VALIDADE
PROCESSO PROCESSO INICIO (ANOS) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO | SET OUT NOV DEZ

Realizacdo:

13170 1998 01/01/1938 0,05 0,05 0,05 | 0,05 |0,05|0,05 005|005 0,05 005|005 0,05

5

6 482 1999 01011989 | 5 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 006 0,06 008 0,06 0,06 0,06
M 483 1909 01/0111899 | &
' ' 5

0,06 0,06 0,06 0,06 008 0,06 0,06 0,06 008 0,08 008 0,08

CRRH
- 12523 1897 01/0111888 002|002 0,02 002 002] 002 002|002 002/ 002 002 002
Apoio:
s ANA W Lista de captagdes superficiais a jusante
At o8 A e ANO : VALIDADE
CNP PROCESSO  PROCESSQ HICIO (ANOS) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
@m_w:mﬂ [FAPEMIG] 1080 1296 1895-01-01 § 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0025 0,025 0025 0025 0,025 0,025 0025
: 852 2002 2002-01-01 20 o o (o o o o o o o |o |0 o
1026 2004 2004-01-01 5 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Figura 48 - Pagina de relatério de outorgas a montante e jusante de uma se¢éo de interesse.

5.7.5. Area administrativa

Nesta parte do sistema estd concentrado as funcionalidade de geréncia do SINGERHnet,
como por exemplo, geréncia de usuarios, geréncia de noticias, e atualizacdo das

variaveis das equagoes de regionalizacéo.
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6. CONCLUSAO

Com base no trabalho aqui descrito, foi possivel concluir que os objetivos listados para
o0 projeto foram concluidos com sucesso. A Arquitetura para Sistemas de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (SISRH) foi criada de forma que possa ser expandida no
futuro, adicionando novas funcionalidades aos sistemas criados a partir dela. A
arquitetura criada engloba de forma geral os principais pontos relacionados a gestdo de
recursos hidricos no pais. Uma analise preliminar feita por membros do Centro de
Referéncia em Recursos Hidricos (UFV) concluiu que o sistema criado com base na
arquitetura contribui para a adequada gestao bésica dos recursos hidricos na bacia do rio
Paracatu.

Os orgaos gestores de recursos hidricos terdo de agora em diante uma base para
se construir os seus sistemas de informag&o sobre recursos hidricos. Eles ndo precisaram
mais comegar do zero a construcdo dos seus sistemas. Poderdo utilizar essa arquitetura
sem nenhum custo adicional para os cofres publicos.

A utilizacdo de um framework para auxiliar a construcdo da arquitetura, foi
muito benéfico, porque com o uso do framework conseguimos cobrir todas as
perspectivas do negocio. A utilizagdo do framework do Zachman tambeém foi benéfica
no sentido de que, conseguimos juntar todas as partes que compd@e a arquitetura em um
unico lugar. Desta forma fica mais simples a leitura e utilizacdo da arquitetura
desenvolvida.

Mas apesar do framework do Zachman ter contribuido muito para a construcéo
da arquitetura, ele se mostrou muito aberto, no sentido que se pode colocar uma gama
de artefatos muito variados nas diversas posi¢cdes do quadro descritivo. O framework do
Zachman deixa nas maos do arquiteto, o que colocar em cada uma das posi¢des do
framework. Isso pode fazer com que o arquiteto deixe de adicionar um artefato
importante, ou adicione o artefato em uma posi¢cdo que ndo seja a mais apropriada, ou
até mesmo, sobrecarregue a sua arquitetura com artefatos que nao sdo necessarios.

A arquitetura foi criada de forma que possa ser expandida. Pensando nisso,
como proposta de trabalhos futuros, seria interessante que fosse adicionado um mdédulo
para geréncia de comités de bacia hidrogréafica, e um modulo para gestdo de cobrangas

pelo uso da agua.
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APENDICE A

Os valores abaixo listados foram retirados de tabelas de apoio do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM).

Tabela 1 - Dominio de variaveis: Modalidade de Outorga

Modalidade de Outorga

Autorizacao Quando obras, servigos ou atividades forem desenvolvidas por pessoa fisica ou juridica de

direito privado e quando néo se destinarem a finalidade de utilidade puablica.

Concessao Quando obras, servicos ou atividades forem desenvolvidas por pessoa juridica de direito

pUblico ou quando se destinarem a finalidade de utilidade publica.

Tabela 2 - Dominio de variaveis: Uso dos Recursos Hidricos

Uso dos Recursos Hidricos

Captagdo em corpos de 4gua (rios, lagoas naturais,etc.)

Captagdo em barramento — sem regularizacdo de vazédo (Para fins de outorga entende-se por barramento com regularizagdo de

vazao aquele que permite a captagdo de uma vazao superior aquela legalmente disponivel a fio d’agua)

Captagdo em barramento com regularizacéo de vazéo (A < 5,00 ha)

Captagdo em barramento com regularizagéo de vazéo (A > 5,00 ha)

Barramento sem captagio

Barramento sem captagéao para regularizacéo de vazdo

Perfuracéo de pogo tubular (poco artesiano)

Captagdo em pogo tubular ja existente (pogo artesiano)

Captacdo em pogo manual - cisterna

Captacdo de dgua subterranea para fins de rebaixamento de nivel em mineracdo

Captago em nascente

Desvio parcial ou total de curso de dgua

Dragagem, limpeza ou desassoreamento de curso de 4gua

Dragagem de curso de agua para mineragao

Canalizagéo e/ou retificagdo de curso de agua

Travessia rodo-ferroviaria (pontes e bueiros)

Estrutura de transposicéo de nivel (eclusa)

Langamento de efluente em corpo de agua

Aproveitamento de potencial hidrelétrico

Agua fornecida por concessionaria local

Uso de recurso hidrico de dominio da Unido

Captagio de Agua Subterranea Para Fins De Pesquisa Hidrogeoldgica

Processo Unico de Outorga — Uso coletivo

Dragagem em cava aluvionar para fins de extracdo mineral

Tabela 3 - Dominio de variaveis: Finalidade de Uso

Finalidade de Uso

Abastecimento publico Geracéo de energia
Agquicultura Irrigacéo
Clarificagéo da agua Lavagem de veiculos
Consumo agroindustrial Paisagismo

78




Consumo humano

Pesquisa mineral

Consumo Industrial

Pesquisa hidrogeoldgica

Contencéo de sedimentos

Rebaixamento de nivel d’agua

Contencéo de taludes

Recirculacdo de 4gua

Controle de cheias

Recreacdo

Depuragéo de efluentes

Regularizacéo de vazédo

Desassoreamento e/ou limpeza

Transposicéo de corpo de 4gua

Dessedentagdo de animais

Urbanizagéo

Disposicao de rejeitos

Outra - definir

Extracdo mineral

Tabela 4 - Dominio de varidveis: Método de Irrigagdo

Método de Irrigacdo

Aspersdo — auto propelida Gotejamento
Aspersdo convencional Inundagéo
Aspersdo — mangueira Sulcos

Aspersdo — pivo central

Outro - definir

Micro aspersao

Tabela 5 - Dominio de variaveis: Tipo de Tratamento de Agua

Tipo de Tratamento de Agua

Filtragdo direta

Adsorcéo

Filtragdo lenta

Tratamento com membranas

Tratamento convencional

Troca idnica

Fluoretacéo

Oxidacéo

Abrandamento Outro - definir
Tabela 6 - Dominio de variaveis: Tipo de Criagdo
Tipo de Criagdo
Aves Equinos
Bovinos Suinos
Caprinos Outro - definir
Tabela 7 - Dominio de variaveis: Tipologia
Tipologia
Industrial Agroindustrial
Abatedouro/Matadouro Beneficiamento de produtos agricolas
Cimenteira Lavagem de produtos agricolas
Curtume
Laticinios
Mineragéo

Papel e celulose

Petroquimica

Siderurgia

Téxtil
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Outro - definir

Tabela 8 - Dominio de variaveis: Tipo de Estrutura de Aquicultura

Tipo de Estrutura de Aquicultura

Barramento ou agude em curso d’agua Barramento para tanque rede / Gaiola

Tanque de terra/ Viveiro Outro - definir

Tabela 9 - Dominio de variaveis: Formas de Captacéo no Aquifero

Formas de Captagdo no Aquifero

Pogos manuais / Cisternas Nascentes / Surgéncias

Pogos tubulares profundos Outro - definir

Tabela 10 - Dominio de variaveis: Tipo de Aqiiifero

Tipo de Aquifero

Carstico

Granular

Carstico-fissurado

Néo definido

Fissurado

Tabela 11 - Dominio de variaveis: Equipamento Instalado

Equipamento Instalado

Bomba centrifuga

Bomba turbina

Bomba injetora

Compressor

Bomba manual

Né&o equipado

Bomba pistao Outro - feinir
Bomba submersa
Tabela 12 - Dominio de variaveis: Energia
Energia
Diesel Foto elétrica
Elétrica Outro - definir

Tabela 13 - Dominio de variaveis: Revestimento

Revestimento

Filtro de Aco Inox

Tubo Furado

Filtro Espiralado

Tubo nao definido

Filtro galvanizado

Aco carbono

Filtro geomecénico

Inox

Filtro Nold

Ferro Preto

Filtro ndo definido

Tubo galvanizado

Filtro Permetal

Tubo PVC Geomecanico

Filtro de PVC

Tubo PVC

Tubo ranhurado

Outro - definir

Tabela 14 - Dominio de variaveis: Pré-filtro

Pré-filtro
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Areia pérola

Cimentacéo / protecéo sanitéria

Avreia selecionada

Quartzoso

Brita

Pedrisco rolado

Cascalho

Pedrisco rolado quartzoso

Cascalho selecionado

Outro - definir

Cimentacéo

Tabela 15 - Dominio de variaveis: Litologia

Litologia

Anfibolito Filito alterado
Arcosio Filito calcifero
Arcosio calcifero Foyaito
Ardodsia Gabro
Ardosia alterada Gnaisse

Ardosia calcifera

Gnaéisse alterado

Areia

Granito

Areia argilosa

Granito alterado

Areia conglomerética

Itabirito

Avreia fina

Itabirito calcifero

Areia grossa

Itabirito dolomitico

Areia grossa e cascalho Laterita
Areia média Marga

Areia siltosa Méarmore
Arenito Meta-argilito

Arenito argiloso

Meta-conglomerado

Avrenito fino

Meta-siltito

Argila

Migmatito

Argila arenosa

Migmatito alterado

Argila carbonosa

Pegmatito

Argila siltosa Pegmatito alterado
Argilito Piroxenito
Argilito calcifero Quartzito

Basalto Quartzito calcifero
Brecha Quartizito hematitico
Calcério Rocha alcalina

Calcario alterado

Rocha bésica

Calcario ardosiano

Rocha ndo definida

Calcario argiloso

Rocha ndo identificada

Calcario dolomitico

Sienito

Calcério margoso

Silte

Cascalho

Silte arenoso

Cascalho arenoso, cascalho argiloso

Silte argiloso

Cascalho siltoso

Silte conglomerético

Cobertura detrifica ndo definida

Siltito

Cobertura detrifica terciaria-Quaternaria

Siltito alterado

Conglomerado

Siltito calcifero

Conglomerado arenoso

Turfa

Conglomerado argiloso

Xisto
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Conglomerado brechoso

Xisto alterado

Conglomerado siltoso

Xisto Quartzoso

Diabasio Néo definida
Dolomito Outro - definir
Filito
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APENDICE B

Figura 1 - Descrigéo do processo de outorga (parte 1/2)
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Figura 2 - Descrigéo do processo de outorga (parte 2/2)
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