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1. INTRODUCAO

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos para um pais de dimensdes
continentais como o Brasil é de suma importancia, pois a variabilidade de disponibilidades
hidricas existente precisa ser gerenciada de forma integrada para garantir os usos multiplos
da agua. Localizado estrategicamente no Centro-Oeste do pais, o estado de Goias estende sua
influéncia por todo o Brasil e a sua proximidade com a Capital Federal é outro fator que
contribui para a importancia do estado no contexto nacional. Goids possui uma das mais ricas
malhas hidrograficas, mas vem sofrendo conflitos pelo uso da dgua e pelo comprometimento
de sua qualidade, principalmente na Regido Metropolitana de Goiania (RMG). O projeto
desenvolvido visa fortalecer o estado na gestdo dos seus recursos hidricos com a implantacao
de uma ferramenta, o WebOutorga, que otimizara as tomadas de decisdes nos processos de
outorga para o estado de Goids. Apesar das dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento do projeto, devido a falta de disponibilidade de dados e informacdes na
entrega inicial do software, foi possivel superar a maioria destas limitacdes com o apoio dos
técnicos da SEMAD/GO de modo que todas as atividades previstas no Plano de Trabalho foram
realizadas dentro dos prazos previstos.

1.1. Contextualizagdo geral e importancia do projeto

A disponibilidade hidrica causa profundas repercussdes na evolugao dos povos ao redor
do mundo, influenciando na fixacdo e desenvolvimento das civilizagGes (Sentelhas e
Angelocci, 2012).

Dadas as dimensdes do pais, a variabilidade climatica anual e sazonal no territério brasileiro é
significativa. Essa variabilidade é o maior condicionante da disponibilidade hidrica,
constituindo-se em fator de sustentabilidade das atividades socioecon6micas (Tucci,
Hespanhol e Netto, 2001).

O Brasil sendo um pais de dimensdao continental, possui uma disponibilidade hidrica
distribuida de forma desigual em relacdo a densidade populacional. A producdo total das
aguas doces no Brasil representa em torno de 53% do continente sul-americano e 12% do
total mundial (Sentelhas e Angelocci, 2012).

Depois de uma avaliacdo do 19 ciclo do Progestdao em 2016, realizada pelo Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), concluiu-se que o programa conseguiu promover
melhorias na gestdo estadual dos recursos hidricos, maior aproximacdo da ANA com os
estados, bem como propiciou a otimizacdo da atuacdo e articulacdo da ANA junto aos
mesmos. Desta maneira, o Progestdo teve continuidade e estd em seu segundo ciclo,
proporcionando aperfeicoamentos em prol da gestao hidrica dos estados participantes.

Portanto, é de fundamental importancia o desenvolvimento de ferramentas que garantam a
implementacdo dos instrumentos de gestao dos recursos hidricos preconizados pela Lei das
Aguas, Lei n2 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
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Hidricos, bem como a otimizagdo destes instrumentos nos servicos de gestdao, de forma a
promover a melhoria da atuagao dos 6rgaos gestores de recursos hidricos nos estados.

O projeto de pesquisa desenvolvido visa suprir as necessidades e fortalecer o estado de Goias
na gestdo dos seus recursos hidricos, por meio do desenvolvimento de uma ferramenta que
proporcionard informacdes de forma rdpida e acessivel para otimizar e subsidiar, da melhor
maneira e ajustada a realidade local, as tomadas de decisGes por parte dos gestores nos
processos de outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

1.2. Contextualizagdo regional e importancia do projeto

Localizado no Centro-Oeste do Brasil, o estado de Goids faz parte do Planalto Central
Brasileiro, ocupando uma d4rea equivalente a 4% do territério nacional. Devido a sua
localizacdo privilegiada, a sua influéncia se estende por todo o Brasil, além disso, a sua
proximidade com a Capital Federal é outro fator que contribui diretamente para a importancia
do estado no contexto nacional.

O estado tem uma malha hidrogréafica (Figura 1) considerada uma das mais ricas do pais
(GOIAS, 2015). Os principais rios (Paranaiba, Tocantins e Araguaia) caracterizaram-se desde
meados do século passado como fundamentais para o desenvolvimento do setor elétrico
nacional. Hoje, abriga também os mais vigorosos vetores de crescimento das ultimas décadas
no pais, principalmente aqueles ligados a pecuaria e ao setor de graos e sucroalcooleiro, sendo
eles o agronegdcio e a agroindustria. A participacdo do agronegdcio nas exportacdes goianas
é de 70,6%, movimentando em torno de 460 milhdes de ddlares, o que equivale a 5,5% do
total das exportacdes do agronegdcio do Brasil (GOIAS, 2019).

Apesar da abundancia de recursos naturais da regiao, a intensificacdo do uso da dgua, como
recurso fundamental para a viabilizacdo do desenvolvimento econdémico, traz também riscos
a sua disponibilidade, por isso a gestdao dos recursos hidricos deve ser feita de maneira
consciente, eficiente e transparente para garantir a quantidade e qualidade suficientes e
evitar conflitos futuros pelo uso da agua.

A Figura 1 apresenta o mapa com as Unidades de Planejamento e Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UPGRHSs), compostas por bacias hidrograficas que visam orientar o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos no estado. A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), por meio da Superintendéncia de Recursos Hidricos
(SRH), é a responsavel pela gestdao dos recursos hidricos e demais atribuicdes relacionadas a
aplicacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos no estado de Goias.

Relatério Institucional — GOIAS 4
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Figura 1. Unidades de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos de Goids

Fonte: GOIAS (2015).

Os dados sobre as demandas de dgua no estado de Goids indicam uma tendéncia, para os
préximos anos, de aumento significativo. O aumento na quantidade de outorgas pedidas e
emitidas (média atual de 1,2 mil por ano) torna cada vez mais necessdrio gerenciar
eficientemente a disponibilidade hidrica para atender aos diversos setores de usuarios da
agua, conforme apresentado na Figura 2. Mas essa gestdo é dificultada pela auséncia de um
sistema central que controle todas as informagdes e os processos relacionados a outorga.

Figura 2. Percentual de consumo de cada tipo de demanda
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Fonte: GOIAS (2015).
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As instituicdes responsaveis pelo gerenciamento dos recursos hidricos precisam garantir o
fornecimento de dados e informagGes a respeito das condigdes em que se encontram as suas
bacias hidrograficas, com o intuito de tornar a gestdo racional e assim garantir os usos
multiplos da dgua. Tomar decisdes neste campo exige um banco de dados sistematizado e
consistente, portanto, essas instituicGes devem buscar inovacdes em suas praticas de gestado
da informagao no sentido de dar maior eficacia a tomada de decisao.

Este cenario sinaliza para a necessidade de ferramentas de gerenciamento eficazes, tanto para
o armazenamento de dados e informagbes pertinentes ao setor de recursos hidricos como
para subsidiar e tornar as andlises de pedido de outorga dos usudrios solicitantes mais
aprimoradas, auxiliando assim nas tomadas de decisao.

Segundo Gouveia (2009), os Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) constituem o conjunto de
tecnologias que permitem o cruzamento de informacgdes e o suporte a andlise dos indicadores
de desempenho de um negdcio. Com elas, é possivel apresentar informagdes dos negdcios,
sob forma gréfica, simulando a ocorréncia e oferecendo maior capacidade de andlise para
descobrimento de novos conhecimentos e padrdes. Desta forma, a construcdo de um SAD que
permita que os o6rgdos gestores tenham acesso as informacbes relevantes sobre a
disponibilidade hidrica é imprescindivel para aplicacdo de medidas que venham aumentar a
eficacia no processo de tomada de decisao, a partir da andlise automatica dos dados histéricos
e atuais, bem como de cendrios especificos, visando melhorar o conhecimento sobre a
disponibilidade hidrica no estado de Goias.

Nesse contexto, em 2017, a avaliacdo realizada pelo Instituto de Pesquisa EconOmica Aplicada
(IPEA), por meio do Progestdo, revelou que o estado de Goids apresentou o melhor grau de
operacionalizacao entre os demais estados participantes do programa, mas ainda apresentava
um amplo passivo na sua emissao (IPEA, 2017).

Este passivo estd associado a trés aspectos principais que tornam o procedimento de
concessdao de outorga demorado: a emissdo manual das outorgas, a avaliacdo de novos
processos a partir do agrupamento por bacia hidrografica e o reduzido quadro técnico para
realizar as andlises técnicas visando a concessdo das outorgas.

De acordo com o Manual Técnico de Outorga do Estado de Goias (GOIAS, 2012), o prazo
estipulado para expedicdo do direito de outorga é de 80 dias. Porém, para o produtor do
agronegocio, responsavel por 68% das demandas hidricas do estado, conforme observado na
Figura 2, este tempo poderia ocasionar impactos desfavoraveis para a economia do estado.

Deste modo, com o desenvolvimento e disponibilizacdo de uma ferramenta de suporte a
decisdo, prevé-se que o prazo para a emissao da outorga diminua consideravelmente, pois
esta ferramenta serd integrada as Superintendéncias de Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos, de modo a ser constantemente alimentada com dados atualizados e por meio das
analises geradas pela ferramenta, o gestor tera mais informacdées disponiveis para deliberar
sobre a emissdo de outorga, aliando, desta maneira, a gestdao dos recursos hidricos com a
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gestao ambiental, com o intuito de possibilitar a minimiza¢ao de impactos ambientais e, ao
mesmo tempo, promovendo maior agilidade no tramite entre comunidade e Estado.

Portanto, este projeto teve como principal objetivo a construgdao de um sistema de apoio a
decisdo, nomeado “WebOutorga”, para gerenciamento e emissdo de outorga, a fim de
melhorar a gestdo dos recursos hidricos no estado de Goias.

1.3. Objetivo final da pesquisa

O projeto de pesquisa teve por objetivo final apoiar o 6rgao gestor de recursos hidricos
do estado de Goids, a SEMAD, no desenvolvimento de uma ferramenta inovadora para
aperfeicoar a emissdo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos, promovendo assim
a melhoria das atividades voltadas a analise técnica dos pedidos, por partes dos usuarios, para
varios tipos de usos da 4gua.

J& existe hoje uma alta necessidade de um sistema de informagdes para gerenciamento e
andlise dos requerimentos de outorga de uso de aguas no estado de Goias. Atualmente, a
maioria dos registros das outorgas ja emitidas esta armazenada em meio fisico (portarias em
papel) e em planilhas digitais, o que dificulta bastante a consulta a algum processo antigo,
uma vez que, encontra-lo se torna uma tarefa trabalhosa e cansativa, além de demandar uma
alta alocacdo de tempo e de pessoal. Portanto, a ado¢dao de um sistema de informacgdes ird
viabilizar e agilizar todo o processo, pois bastaria uma simples consulta personalizada ao
banco de dados para encontrar um processo especifico.

O projeto teve como objetivo a construcdo, homologacdo, adequacdo, implementacdo e
disponibilizagdo final aos servidores e usuarios da agua, de um sistema de apoio a decisao,
nomeado “WebOQOutorga”, para gerenciamento e emissao de outorga de direito para uso de
recursos hidricos, a fim de melhorar significativamente e de forma imediata a gestao dos
recursos hidricos no estado de Goias.

O uso da ferramenta, disponibilizada via Web, reduzird o prazo e viabilizara a expedicdo da
outorga, tornando-a mais célere, transparente e de facil acesso também para o usuario
cadastrado, o qual poderd acessar e acompanhar o seu processo por meio da internet.

Futuramente, o WebOutorga poderd ser integrado aos demais sistemas mantidos pela
SEMAD, como por exemplo o sistema de licenciamento ambiental (WebLicencas) e o Sistema
de Gestdo Ambiental (SGA), o que permitird andlises mais eficientes e completas de cenarios
em gue a quantidade de informacdo é muito extensa e complexa.

Ressalta-se a grande importancia do desenvolvimento deste projeto nas esferas estadual e
nacional, devido a localizacdo estratégica do estado de Goids no territério brasileiro e a sua
relevancia econbmica nacional, baseada na geracdo de riquezas oriundas principalmente de
atividades ligadas ao agronegdcio.

Relatério Institucional — GOIAS 7



QA ANA

]
AGENCIANACIONAL DE AGUAS I e a 'E"Sm}'ﬂ? dEAPtIE_Sqt;Sﬂ
E SANEAMENTO BASICO conomica Aplicada

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sistemas de suporte a decisdo para outorga

Para encontrar solu¢bes satisfatorias ao problema decisdrio, foi necessdrio uma
abordagem mais sistémica dada a complexidade existente na questdo da outorga, devido as
inUmeras variaveis e incertezas associadas, como a disponibilidade hidrica, vazbes de
referéncia, vazdo outorgavel, qualidade da agua, entre outras (Cruz, 2001).

Essa abordagem consiste na simplificacdo ou abstracdo do problema, na qual sdo
consideradas e processadas as informagdes mais relevantes para a solugao das questdes a
serem resolvidas, mediante uma analise ldgica e objetiva.

Com o objetivo de auxiliar os tomadores de decisao no gerenciamento dos recursos hidricos,
é necessaria a adocdo de sistemas que contemplem intensamente a utilizacdo de base de
dados juntamente com modelos matematicos e que ao mesmo tempo sejam de interface
amigavel entre o usuario e o computador.

2.1.1. Sistema de informagbes

A tomada de decisdes na gestao de recursos hidricos, mais particularmente no
caso da outorga, precisa ser um processo, no qual, primeiramente, devem ser alinhadas as
informacdes disponiveis de acordo com as estratégias do orgdo gestor, visando o
aprimoramento continuo na eficiéncia e eficacia dos procedimentos comumente adotados
durante as andlises dos processos de outorga.

O sistema de informacdo representa um papel importante tanto nos processos
administrativos, em que a proposta é facilitar a rotina e auxiliar no processamento das
informacdes de forma eficaz para que ndo ocorram falhas no processo rotineiro, bem como
na utilizacdo delas no processo decisdrio para a concessao da outorga, visando a otimizacdo
do conjunto administrativo.

Os fatores que influenciam no desenvolvimento de um sistema apropriado passa pelo
conhecimento e experiéncia dos que estdo diretamente relacionados com as atividades, pela
informacdo que o tomador de decisdao tem a possibilidade de possuir, pelo tempo disponivel
para o parecer de um processo, pelo risco envolvido, levando em consideracdo as informacgoes
e as metodologias envolvidas na analise de um pedido de outorga, além do conhecimento de
ferramentas auxiliares que possam facilitar a tomada de decisdo e serem incorporadas no
sistema (por exemplo a adocdo de um Sistema de Informacdes Geograficas) e da possibilidade
da tomada de decisdo ser compartilhada em todos os niveis gerenciais de dentro do 6rgao
gestor.

Um sistema de informacdo para a gestao dos recursos hidricos deve ser assim pautado em
uma base de dados consistente e objetiva que servird de apoio ao gestor nas suas tomadas de
decisdo e alinhado ao um processo definido e bem organizado de andlise, necessarios para as
melhores decisoes.

Relatério Institucional — GOIAS 8



QA ANA

]
AGENCIANACIONAL DE AGUAS I e a 'E"Sm}'ﬂ? dEAPtIE_Sqt;Sﬂ
E SANEAMENTO BASICO conomica Aplicada

O sistema voltado para as analises de processos de outorga devera atender todas as fases
inerentes até culminar no parecer de concessao, isto é, desde o planejamento (configuragdes
técnicas), passando pela execu¢do (dados necessarios para as analises técnicas) e controle
(critérios de distribuicdo e tramitacdo dos processos), garantindo a integracdo e organizacao
entre as etapas de coleta, armazenamento e processamento das informagdes que serao
remetidas ao apoio do processo decisorio.

E imprescindivel também que o sistema seja capaz de se adaptar as novas demandas sempre
se aperfeicoando ao longo do tempo.

2.1.2. Sistema de gerenciamento da oferta e demanda hidricas

A questdo da outorga de agua, disponivel para os diversos tipos de usudrios de
uma regido, é um tipico problema de decisdo solucionado por meio de analise de sistemas de
recursos hidricos, que permitem por meio de metodologias, simular o comportamento destes
sistemas e otimizar os processos decisorios.

Geralmente, o sistema adotado para as andlises de outorga é representado pela bacia
hidrografica com suas caracteristicas fisicas, tipo de ocupacdo e uso do solo, bem como pelos
dados hidrolégicos. Neste sistema sdo considerados os dados de entrada (hidroldgicos,
demandas, prioridades entre os usudrios e qualidade da agua) que, em um dado intervalo de
tempo ou de referéncia acarretardao uma resposta da bacia hidrografica (volumes outorgados,
vazOes remanescentes e qualidade da agua).

Para a necessidade inerente da complexidade desses sistemas, em que varios elementos
interagem entre si, foram desenvolvidas ferramentas computacionais que auxiliam na tomada
de decisdes no gerenciamento dos recursos hidricos. Estas ferramentas, conhecidas como
Sistemas de Suporte a DecisGes (SSD), estdo fundamentadas em base de dados, modelos
matemadticos e de interfaces amigdveis entre o usudrio e o computador (Porto e Azevedo,
1997 apud Cruz, 2001).

O gerenciamento da oferta e da demanda no Brasil tem o embasamento na legislagdo federal,
a qual dispde que a outorga deve ser vinculada a estudos referentes ao “balanco entre
disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com
identificacdo de conflitos potenciais” (Art. 72 ... lll da Lei Federal 9433/97 — BRASIL, 1997).

Portanto, os modelos de suporte a decisdo para subsidiar as analises necessarias para a
concessao ou dispensa dos pedidos de outorga de aguas superficiais contemplam em sua
interface o calculo do balanco hidrico.

O balanco hidrico nada mais é do que o cOmputo das entradas e saidas de dgua de um sistema
e pode ser realizado para um trecho de rio ou para uma bacia hidrografica. O entendimento
do balanco hidrico é um dos fundamentos importantes para conhecer os efeitos antropicos
sobre o meio natural, disponibilidade hidrica e sustentabilidade ambiental (Sentelhas e
Angelocci, 2012).

Relatério Institucional — GOIAS 9
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O entendimento destes componentes depende de varios fatores como: precipitagdo,
evapotranspiragao potencial (aqui embutidas outras varidveis climaticas), condi¢Ges e uso do
solo, bem como geologia subterranea (Chagas et al., 2017).

No caso de uma bacia hidrografica, o modelo deve ser estruturado de modo a representar a
topologia da mesma, ou seja, com a definicdo dos pontos de captacdo e de lancamento,
confluéncias de rios e as obras de barramento (Cruz, 2001).

Nos sistemas de concep¢do mais simplificados, o balango hidrico é calculado, adotando-se
como disponibilidade hidrica as vazées de referéncia, por exemplo a vazao de permanéncia
Quos% ou a vazao minima Q0. Nestes casos, é definida a vazao que pode ser outorgada em
cada secdo em que estdo localizados os pontos de interesse e simula-se o sistema para
distribuir a 4gua disponivel entre os usudrios.

De grande importancia na definicdo dos pareceres técnicos dos pedidos de outorga, é
imprescindivel que o usuario do sistema seja capaz de entender os relatérios e resultados
gerados pelo sistema e definir como eles serdo utilizados no momento do parecer definitivo.

Os processos de decisdo sdo de suma importancia para todas as fases necessdrias para a
emissdo da outorga. Na fase de planejamento, na qual se contempla aspectos relativos a
avaliacdo do processo de outorga com balango hidrico de forma integrada (cada usudrio é
também usudrio dos trechos de montante e de jusante no rio) como também na fase
operacional, aquela do dia-a-dia, caracterizada por atividades que possibilitam gerar subsidios
para a fase de planejamento (cadastro consistente e atualizado dos usudrios, estimativa e
monitoramento continuos da disponibilidade hidrica) que culminam com a emissdo da
portaria de concessdo da outorga por parte do érgao outorgante.

E de consenso que um sistema voltado aos processos decisérios a outorga deva ter condi¢ces
para dar estrutura aos tomadores de decisdo, possibilitando a andlise e o entendimento dos
diversos cendrios de uso da dgua, por meio de uma “parceria” entre gestores e sistema para
chegar as melhores decisoes. Isso sé é possivel quando o sistema consegue converter e reunir
os dados inseridos em informagdes com poder decisério.

Portanto, os sistemas de suporte a decisdao ndo podem ser apenas receptaculos de dados, mas
precisam ter a fungao de transforma-los em informacgdes validas para as tomadas de decisao,
sempre que forem solicitados, para uma adequada gestao dos recursos hidricos, uma vez que
as informacdes estardao sempre disponiveis, trazendo, desta maneira, a melhoria nos
processos decisdrios.

Com a necessidade de atender as demandas de uma boa gestdo, os érgao gestores devem
sempre buscar solucdes para agilizar, tanto os procedimentos burocraticos como os de cunho
técnico. Disponibilizando assim para a populagdo uma gestdo diferenciada com maior rapidez
e qualidade nos servicos prestados, bem como a correta decisdo para solucionar problemas e
alcancar a importancia que a gestdo dos recursos hidricos tem para o desenvolvimento de
uma regiao.
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2.2. Processos para desenvolvimento de software

Existem diversas metodologias para o desenvolvimento de um projeto de software bem
estruturado. Porém, de maneira geral, estas metodologias podem ser resumidas em sete
atividades fundamentais (Pressman, 2002), que foram adaptadas para as condi¢Ges gerenciais
atualmente existentes na SEMAD/GO:

1) Conhecer o contexto e as necessidades dos gestores: nesta etapa sdo realizadas
reunides com os especialistas e gestores da darea para conhecer as suas
necessidades e funcionalidades que o software deve possuir para atendé-las. O
objetivo destas reunides é entender que tipos de informagdes os gestores
precisardo e quais as melhores formas de apresenta-las;

2) Levantamento dos requisitos: com as reunides realizadas sdo definidos os requisitos
do software a ser criado. Desta forma, foi elaborada uma lista de prioridades
definindo o que o software precisa ter, bem como predizer o tempo necessario para
implementacdo de cada funcao;

3) Avaliacdo de viabilidade e integracdo: nesta etapa sdao analisadas a pré-existéncia
de solugdes e frameworks para que o moédulo a ser desenvolvido possa ser
incorporado de maneira efetiva em sistemas ja construidos anteriormente na
SEMAD/GO. Esta etapa é de grande importancia, pois evita o retrabalho e impede
gue tecnologias divergentes entrem em conflito no sistema atual;

4) Documentacdo do sistema: uma vez que sejam definidas as necessidades dos
gestores e o que o sistema deve fazer, sdo criadas as documentacbes que
contenham as ferramentas de projetos (fluxogramas, diagramas etc.);

5) Desenvolvimento do sistema: nesta etapa é realizada o desenvolvimento da
aplicacdo conforme as especificacdes detalhadas no documento de requisitos;

6) Realizacdo de testes: com a conclusdo da implementacdo das primeiras
funcionalidades sdo realizados diversos testes que buscam emular o uso real da
aplicacdo;

7) Entrega do sistema: finalizacdo e disponibilizacdo do sistema na Web para uso dos
gestores.

2.3. Arquitetura para desenvolvimento de software Java para Web

Uma arquitetura muito comum em aplicacdes Web é o Modelo Arquitetural 3 Camadas.
A Figura 3 apresenta o esquema de funcionamento desta arquitetura, no qual existe uma
Camada de Persisténcia (Servidor de Banco de Dados), onde ficam armazenados os registros
em um banco de dados da aplicacdo. Em seguida, tem-se também a Camada de Légica de
Negdcio (Servidor de Aplicacdo), que armazena a aplicacdao Web (seja ela Java, PHP, ASP ou
qualquer outra linguagem) em um contéiner préprio para hospedagem de uma aplicacdo. E
por fim, existe uma Camada de Apresentacdo, que é representada pela maquina cliente que
acessa a aplicacao (Alves, 2018).
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Figura 3. Fluxo do Modelo Arquitetural de 3 Camadas
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Fonte: Alves (2018).

Separar as camadas em maquinas diferentes oferece um bom desempenho para aplica¢des
que sdo acessadas por diversos clientes simultaneos, além de prevenir contra falhas, uma vez
que, cada servigo esta armazenado em um local diferente. Porém, o Servidor de Aplicacdo e
de Banco de Dados (SGBD) podem estar juntos em uma mesma maquina. Tendo em vista essa
arquitetura, é fundamental que os servidores estejam preparados para suportar a aplicacdo.
Para isso eles precisam estar equipados com softwares necessarios para rodar a aplicacao
web.

O servidor de banco de dados deve ter o SGBD adequado para a aplicagao. Tal SGBD pode ser:
MySQL, Oracle, PostGreSQL, Microsoft SQL Server etc. O servidor de aplicagdo deve possuir o
interpretador da linguagem, como por exemplo: Apache (PHP/ASP), Glassfish (Java) ou
Tomcat (Java). A Figura 4 apresenta o funcionamento de uma aplicagdo Web no Modelo
Arquitetural 3 Camadas.

Ainda na Figura 4, é facil perceber que o Web Server é o conjunto formado pelo Servidor de
Aplicacdo e o Servidor de Banco de Dados, bem como as iteracdes que ocorrem entre eles.
Uma aplicacdo Web nada mais é do que a troca de mensagens entre um computador cliente
e um Web Server (Zorzo, 2017).
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Figura 4. Funcionamento de uma aplicagdo Web no Modelo Arquitetural De 3 Camadas
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Fonte: Alves (2018).

Quando o usudrio acessa uma pagina web através de um navegador (como Mozilla Firefox,
Internet Explorer, Google Chrome etc.), ele esta enviando para o Web Server uma requisicdo
através do protocolo HTTP. Essa mensagem é, portanto, chamada de HTTP Request, e pode
ser enviada tanto pelo método GET, quanto pelo método POST (Viana, 2007).

A requisicao é levada até o Web Server, onde é processada pelo Servidor de Aplicagdo. Essa
requisicdo pode ser um script, um arquivo, ou o cadastro de alguma entidade envolvida no
contexto da aplicacdo. Ao terminar de processar o que foi solicitado na requisicdo, um cédigo
HTML é gerado. Esse documento HTML é enviado ao cliente através de uma mensagem HTTP
Response. E por fim, o HTML é renderizado pelo navegador do usuario e gera para ele uma
pagina web (Viana, 2007).

Por fim, ressalta-se que a arquitetura do WebOQOutorga é voltada para o ambiente de
desenvolvimento Web, por se tratar de uma aplicacdo que se executa na internet, portanto,
ele estd sujeito ao Modelo Arquitetural de 3 Camadas e seu entendimento facilita bastante ao
interpretar o codigo-fonte.
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3. AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi idealizada para ser aplicada na bacia hidrografica do rio Paranaiba. A
escolha desta bacia para implantar o WebOutorga se deveu ao fato de a mesma ser
estratégica, tanto do ponto de vista regional como nacional.

Segundo a ANA (2015), a bacia do rio Paranaiba é a segunda maior unidade da Regido
Hidrografica do Parana, ocupando 25,4% da sua area de drenagem de 222,6 mil km?2. Esta
localizada na regido central do Brasil e inclui os estados de Goids, Mato Grosso do Sul e Minas
Gerais, além do Distrito Federal (Figura 5).

O rio Paranaiba, juntamente com o rio Grande, é um dos formadores do rio Parand, nasce na
Serra da Mata da Corda, no municipio de Rio Paranaiba em Minas Gerais, percorre
aproximadamente 100 km até alcancar o primeiro perimetro urbano, ainda em Minas Gerais,
seguindo mais cerca de 150 km até tornar-se limitrofe entre os estados de Goids e Minas
Gerais. A partir deste trecho, o rio Paranaiba continua sendo o divisor entre Goids e Minas
Gerais até o municipio de Paranaiba em Mato Grosso do Sul, onde passa a ser divisa entre os
estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, prossegue até desaguar na confluéncia com o
rio Grande, exutério da bacia, para formar o rio Parana.

Figura 5. Localiza¢do da bacia do rio Paranaiba
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A bacia do rio Paranaiba é composta por nove Unidades de Gestdo Hidrica, sendo quatro delas
inseridas no estado de Goids. As UGHs sdo representadas pelas divisdes hidrogréficas
adotadas pelos estados para a gestao dos recursos hidricos.

A Figura 6 ilustra as UGHSs da bacia do rio Paranaiba presentes no estado de Goias, sendo elas:
Baixo Paranaiba, Turvo e dos Bois, Meia Ponte, Corumbad e Sao Marcos.

Figura 6. Unidades de Gestado Hidrica no estado de Goias
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3.1. Uso e ocupagao do solo

A agricultura e a pecuaria sdo os usos predominantes no estado de Goids, uma vez que
a maior parte de seu territério é ocupada por pastagens e agricultura (GOIAS, 2015). Na bacia
do rio Paranaiba o cenario se repete, e cerca de 70% de sua area é ocupada por atividades
agropecuarias, agricultura na regido centro-oeste e pecudria na oeste (ANA, 2015).
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Figura 7. Uso e ocupagdo do solo na bacia do rio Paranaiba
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3.2. Demandas e usos da agua

As maiores demandas pelo uso da agua no estado de Goids sdo representadas
principalmente pela irrigagdo e pela industria, 68% e 11% respectivamente, de acordo com o
Plano Estadual de Recursos Hidricos. Jd as outras demandas, como pecudria, mineracao,
pesca, aquicultura e abastecimento publico representam juntas, aproximadamente 22% do
total (GOIAS, 2015).

O estudo desenvolvido para a bacia do rio Paranaiba (ANA, 2015) indicou uma tendéncia
crescente pelo uso da dgua, sendo que a vazao de retirada dos rios da bacia para as diversas
finalidades existentes em 2010 era em torno de 315,9 m3/s, tendo a irrigacdo como o uso que
representava a maior porcentagem de captacao (74,8%) seguida pela industria (11,6%).

J& as maiores demandas pelo consumo da agua (demanda consuntiva), na qual parte da
captacdo retorna ao rio, concentravam-se na atividade agricola (89,5%), seguida da
dessedentardo animal (4,0%), industria (3,5%), abastecimento publico (2,9%) e em menor
escala pela mineracdo (0,2%).

No estado de Goids as maiores demandas encontram-se nas UGH do Turvo e dos Bois, com a
agricultura irrigada e de abastecimento publico nas UGHs Meia Ponte e Corumbad. As UGHs da
bacia do rio Paranaiba, presentes no estado de Goids, com as maiores demandas por tipo de
uso da agua podem ser assim resumidas:

e Abastecimento publico: nas unidades mais populosas e com altas taxas de

urbanizacdo, sendo a Meia Ponte com a do Distrito Federal, totalizando 48,1% da
demanda total da bacia;

Relatério Institucional — GOIAS 16



QA ANA

]
AGENCIANACIONAL DE AGUAS I e a 'E"Sm}'ﬂ? dEAPtIE_Sqt;Sﬂ
E SANEAMENTO BASICO conomica Aplicada

e Inddustria: maiores demandas nas UGHs Claro, Verde, Correntes e Aporé; Turvo e
dos Bois e Meia Ponte;

e Agricultura irrigada: UGH Turvo e dos Bois, bem como a UGH S3o Marcos e a UGH
Claro, Verde, Correntes e Aporé.

3.3. Disponibilidade hidrica e conflitos pelo uso da dgua

Apesar da bacia do rio Paranaiba possuir uma boa disponibilidade hidrica, verifica-se em
algumas areas, devido aos altos consumos de dgua, o aparecimento de conflitos, resultados
das caracteristicas de ocupac¢do da regido aliadas as potencialidades e vulnerabilidades do
territério em questao.

Para suprir as atividades nestas regides, principalmente para a irrigacdo, foram construidos
barramentos para aumentar a oferta de dgua, muitas vezes em locais de cabeceiras de rios,
aumentando ainda mais a competicdo pela agua entre os diversos usos, como a irrigacao, a
geracao de energia elétrica e o abastecimento publico.

Dentre as UGHSs da bacia do rio Paranaiba e inseridas no estado de Goias, que apresentam a
maior e menor disponibilidades hidricas sdo respectivamente a UGH Claro, Verde, Correntes
e Aporé e a UGH Meia Ponte.

No que diz respeito a disponibilidade hidrica subterranea as UGHs com as maiores e menores
reservas sao a UGH Claro, Verde, Correntes e Aporé e a UGH Meia Ponte respectivamente.

Além dos usos competitivos existentes, também estdo surgindo outras areas com potencial
para disputas pelo uso da agua, principalmente nas UGHs Meia Ponte e dos Bois, pois estas
regioes estdo com suas disponibilidades hidricas comprometidas pelos usos ja outorgados.

3.4. Balango hidrico quantitativo

De acordo com ANA (2015), em termos espaciais, os balancos hidricos da bacia do rio
Paranaiba indicam a existéncia de bacias criticas, principalmente na parte sul do estado de
Goias (UGH do Meia Ponte), onde estdo as maiores concentrag¢des populacionais, bem como
nas areas com intensa atividade agricola de irrigacdo (principalmente na UGH Sdo Marcos) e
nas cabeceiras dos rios (UGH Turvo e dos Bois).

3.5. Bacia hidrografica do rio Meia Ponte

Dentre as Unidades de Gestdo Hidrica existentes na bacia do rio Paranaiba, vale a pena
destacar a UGH Meia Ponte, devido a sua relevancia para area de implantacdo do
WebOutorga, pois ela € um bom exemplo para apresentar os principais motivos da existéncia
de conflitos quanto ao uso da agua no estado.

A UGH Meia Ponte é composta pela bacia hidrografica do rio Meia Ponte, a qual estd localizada
no centro-sul do estado de Goids (Figura 8). Esta regido possui varias vias de acesso
importantes de interligacdo nacional, além de abrigar 48% da populagao goiana, incluindo a
capital do estado; sendo que o rio principal banha a Regido Metropolitana de Goiania (RMG),
de elevada densidade demografica e abrigando o maior contingente populacional do estado,
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portanto a bacia hidrografica do rio Meia Ponte apresenta grande importancia estratégica do
ponto de vista social, econdmico e ambiental (Veiga, 2013).

A bacia hidrografica do rio Meia Ponte possui uma area de drenagem de 12.323 km?, desde
suas nascentes localizadas no municipio de Itaucu até seu desague no rio Paranaiba, no
municipio de Cachoeira Dourada, a uma distancia de 234 km de Goiania.

Figura 8. Mapa de localizagao da bacia do rio Meia Ponte e os municipios integrantes
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O seu principal afluente é o rio Jodo Leite, que corta a regido norte da capital goiana e onde
estad localizada a maior barragem responsavel pelo abastecimento de dgua da RMG (Neto,
2015). Além disso, todas as sub-bacias que pertencem a bacia hidrografica do rio Meia Ponte
sdo responsaveis pelo abastecimento da RMG (Borges e Cunha, 2014 apud Neto, 2015).

O “Plano de Recursos Hidricos e do Enquadramento dos Corpos Hidricos Superficiais da Bacia
Hidrogrdfica do Rio Paranaiba” (ANA, 2015) confirma a importancia local da bacia do rio Meia
Ponte, no qual aponta que esta possui um dos maiores percentuais de area urbanizada, maior
que 97% (Figura 9) e junto com a UGH do Distrito Federal concentra mais da metade da
populacdo total da bacia do rio Paranaiba, sendo cada uma das UGHs com cerca de 2,2 milhdes
de habitantes.
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Figura 9. Uso e ocupagao do solo nas UGHs (% da area total)
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Esta alta concentracdo populacional na bacia do rio Meia Ponte gera uma demanda de retirada
de 14,1 m3/s de dgua para abastecimento humano, equivalente a 48,1% da demanda total da

bacia do rio Paranaiba (Figura 10).
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Fonte: ANA (2015).

A bacia hidrografica em questdao também apresenta importancia na geracao de energia, com
0 maior nimero de aproveitamentos hidrelétricos, totalizando 18 empreendimentos (ANA,

2015).
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De acordo com a ANA (2015) a UGH Meia Ponte possui umas das menores disponibilidades
hidricas do estado de Goias, tanto para as vazdes de referéncia como para as de longo periodo,
0 que torna esta bacia um foco de maior ateng¢do por parte dos tomadores de decisdo para o
melhor gerenciamento de seus recursos hidricos.

Essa questdo favorece o surgimento de conflitos entre os usos da agua (Figura 11). Na bacia
do rio Meia Ponte isso acontece entre a captacdo de agua por parte da Companhia
Saneamento de Goias S/A (Saneago) e os irrigantes da sub-bacia do rio Jodo Leite, bem como
entre a Saneago e uma industria de alimentos no ribeirdo Capivara, neste caso, a industria
ainda lanca efluentes no ribeirdo, comprometendo a qualidade da agua captada a jusante no
rio Meia Ponte (ANA, 2015).

Segundo a ANA (2015), algumas areas da bacia do rio Paranaiba possuem restricGes de
outorga devido ao comprometimento de usos ja outorgados e dentre elas estd a bacia do rio
Meia Ponte, ocasionando muitas vezes o impedimento das outorgas de alta demanda de agua,
caso o outorgado ndo consiga comprovar a possibilidade de acumular o volume necessario
para atender as captacdes pretendidas e de manter as vazées minimas exigidas a jusante.

Quando a bacia do rio Meia Ponte atinge niveis que comprometerdo os usos, a SEMAD adota
uma série de a¢Oes que visa garantir os usos prioritarios e o abastecimento de agua para as
areas urbanas e rurais atingidas pela escassez hidrica.

Figura 11. Area de usos competitivos da dgua
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Fonte: ANA (2015).

Por estar inserida numa regido populosa, a bacia do rio Meia Ponte sofre também com o
comprometimento da qualidade de suas aguas, devido, principalmente, aos problemas de
saneamento basico (Neto, 2015), afetando, desta maneira, a disponibilidade hidrica da regido.

Relatério Institucional — GOIAS 20



QA ANA

]
AGENCIANACIONAL DE AGUAS I e a L"St”}'ﬂ? dEAPtI{Sqtssa
E SANEAMENTO BASICO condmica Aplicada

A ANA (2015) identificou a UGH Meia Ponte como uma das unidades com o maior nimero de
varidveis que ndo atenderam aos limites para a Classe 2 da Resolugdo CONAMA 357/05,
principalmente, com relagdo aos coliformes termotolerantes e a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO). Isso se deve ao fato da UGH estar inserida numa drea urbanizada com grande
concentracdo populacional (lancamento de esgotos domésticos e de efluentes industriais),
bem como préxima de dreas com atividades agropecuarias (aporte de nutrientes). Aliado a
baixa eficiéncia dos tratamentos de esgoto, esses fatores levam a UGH Meia Ponte ao
comprometimento dos usos multiplos de suas aguas.

Além disso tudo, um progndstico realizado pela ANA (2015) para a bacia do rio Paranaiba,
indicou que em 2030, 95,9% dos habitantes estardo em dreas urbanas e, se as condicdes
encontradas atualmente na UHG Meia Ponte, em relacdo aos recursos hidricos, forem
estendidas para o restante da bacia, isto afetard negativamente na disponibilidade hidrica da
regido, a qual ja ndo é das melhores e praticamente ja se caracteriza em estado critico.

A Figura 12 ilustra o progndstico do balanco hidrico quantitativo (relacdo entre a vazdo de
consumo e a disponibilidade hidrica superficial) da bacia do rio Paranaiba. Este prognéstico
mostrou para a RMG um aumento expressivo dos trechos de rio com demanda superior a
100% da Quos%, assim como de diversos trechos na UGH Meia Ponte (em destaque).

Figura 12. Prognéstico do balango hidrico quantitativo

Balango Hidrico -
Vazio de Consumo /
Disponibilidade Hidrica (Q,,.)

Cenarlo Critico

Legenda

Fonte: ANA (2015).

Por todos os motivos relatados, conclui-se que a implantacdo do sistema de suporte a decisdo
desenvolvido, o WebOutorga, serd um avanco significativo na gestao dos recursos hidricos
para a garantia de atendimento aos usos atuais e futuros da agua, nao sé da bacia hidrografica
do rio Paranaiba, mas do estado de Goids como um todo.
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4.  ADEQUAGAO DO SOFTWARE SIRIEMA PARA O WEBOUTORGA

O sistema de outorga desenvolvido para o estado de Goids, nomeado de WebOQOutorga,
foi obtido por meio de um acordo de colaboragdo entre a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD/GO) e o Instituto do Meio
Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL). O sistema disponibilizado pelo IMASUL, batizado
de Sistema Imasul de Registro e Informacdes Estratégicas de Meio Ambiente (SIRIEMA), é
produto de um extenso projeto de desenvolvimento de software com a cooperacdo e
envolvimento de diversos desenvolvedores ao longo de varios anos. O SIRIEMA atualmente é
integrado com diversos mdédulos de gestdao ambiental, com recursos de geoprocessamento e
emissao de boletos.

Contudo, a adaptacdo do SIRIEMA para o estado de Goias ndo consistiu em uma tarefa trivial,
uma vez que foi necessario o levantamento e entendimento de todas as ferramentas
tecnoldgicas (frameworks) adotadas pela equipe de Tl do IMASUL. Portanto, foi realizada uma
constante capacitacdo sobre estas ferramentas de desenvolvimento de software com os
servidores da Geréncia de Planejamento e Tecnologia da Informacdo (GPTI) da SEMAD/GO, a
fim de melhor entendimento da prépria arquitetura interna da GPTI e com isto disponibilizar
o SIRIEMA em ambiente de homologacdo com maior agilidade para teste e validacdo, bem
como para verificar se as funcionalidades do SIRIEMA atendem as necessidades dos servidores
da Geréncia de Outorga de Goias.

Apds a disponibilizacdao do software em homologacao, foi necessario o estudo e analise do
processo para emissdo de outorga diretamente no cddigo-fonte do SIRIEMA, em especifico a
forma de realizar os mdédulos que compdem as tarefas de:

e  (Calculo da disponibilidade hidrica;
e Disponibilizacdo de relatdrio para o analista verificar a disponibilidade hidrica/
comprometimento da bacia;

e Emissdo da portaria de outorga.

Uma vez que os servidores da Geréncia de Outorga validaram o sistema, pode-se iniciar a fase
de adaptacdo do SIRIEMA para a realidade do estado de Goids, realizando assim as principais
atividades de um processo de desenvolvimento de software. Existem varias fases do
desenvolvimento de software, porém devido ao fato do sistema ter sido entregue
parcialmente construido, pode-se resumir algumas destas fases fundamentais, aplicando-as
ao desenvolvimento do WebOutorga da seguinte forma (Sommervile, 2007):

e Especificacdo de Requisitos: define as funcionalidades que o WebOutorga deve
atender, sendo necessdria a criacdo ou adaptacdo de mddulos ja existentes no
SIRIEMA, considerando as restrigdes de arquitetura;

e Projeto e Implementacdo: projeta as funcionalidades especificadas e implementa
os madulos que atendam a especificacdo dentro da arquitetura do SIRIEMA;
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e Validacdo de software: disponibiliza uma nova versdo do SIRIEMA, ja sob alcunha
de WebOutorga, para ser validado e garantir que ele faca o que os analistas
desejam;

e Evolucdo: recolhimento do feedback dos analistas para eventuais correcdes e
futuros melhoramentos que naturalmente surgem, contemplando a fase de analisar
a experiéncia do usudrio com o sistema.

Durante a fase de adequacdo do SIRIEMA para o WebOutorga foi necessdrio um maior
entrosamento entre os técnicos da outorga da SEMAD e a bolsista Cristiane Amaro, com o
objetivo desta auxilid-los no entendimento dos processos adotados pelo IMASUL e se os
mesmos poderiam ser seguidos também pela SEMAD ou adequd-los de acordo com os
procedimentos atuais da secretaria de Goias.

Portanto, para tal, foi realizada uma visita técnica ao IMASUL com o objetivo de se reunir com
os técnicos de outorga e com os analistas da Superintendéncia de Gestdo da Informacgao (SGI).
Durante a visita, foi possivel observar o manuseio do SIRIEMA em seu funcionamento diario,
evidenciar a dependéncia do sistema em relacdo ao mapa de Krigagem para o calculo
automatizado de disponibilidade hidrica e também entender a integracdao dos componentes
de software com os dados geogréaficos, os quais sdo manipulados por um WebService?
chamado de SISLA, que inicialmente ndo havia sido disponibilizado pelo IMASUL, porque
aquele foi construido em uma tecnologia antiga, precisando depois ser adaptado para o Java.

Além da fase de adequacdo, também foi necessario um apoio a SEMAD, devido a
desatualizacdo em que se encontrava o cadastro dos processos de outorga no sistema de
informacdes da secretaria (Sistema de Gestdo Ambiental - SGA) e no Cadastro Nacional de
Recursos Hidricos (CNARH), para a devida consisténcia dos dados existentes e para o ajuste
deste cadastro para fins de ser inserido na ferramenta em desenvolvimento (WebOutorga),
de acordo com a metodologia empregada nas analises técnicas para as emissdes das portarias
de outorga.

Paralelamente a fase de projeto e implementacdao das adaptacdes do SIRIEMA para o
WebOutorga, foi necessario o cadastro de dados que envolviam a emissdao de outorga no
estado de Goias na versdo do WebOutorga em homologacdo. Estes dados foram levantados e
passados para cadastro pelos servidores da Geréncia de Outorga da SEMAD/GO e
disponibilizados pela Superintendéncia de Recursos Hidricos como ponto de apoio para lidar
com as duvidas e dificuldades relacionadas ao processo de outorga na Secretaria.

Para execuc¢do do cddigo-fonte do SIRIEMA, disponibilizado pelo IMASUL, foi necessario,
inicialmente, o levantamento manual de dependéncias das ferramentas tecnoldgicas

1 WebService é uma solucéo utilizada na integracédo de sistemas e na comunicacdo entre aplicacdes diferentes.
Com esta tecnologia é possivel que novas aplicagdes possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas
desenvolvidos em plataformas diferentes sejam compativeis.
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utilizadas, isto é, verificar manualmente (dentro do padrdo de desenvolvimento do Apache
Maven) as versdes das bibliotecas utilizadas e a disponibilidade delas na internet.

Em seguida, foi imprescindivel a realizagdo do mapeamento objeto-relacional para averiguar
o relacionamento entre as entidades presentes no sistema. Este mapeamento foi realizado
com a ajuda do DBeaver?. Com isto foi possivel criar uma estrutura visual de todas as tabelas
de banco de dados presentes no SIRIEMA, verificando quais eram os tipos de relacionamentos,
cardinalidade e dependéncia entre elas. Este processo ajudou a entender quais dados
prioritariamente deveriam ser carregados para a execu¢ao do SIRIEMA.

Apds a realizacdo da carga inicial para preencher os componentes basicos do sistema, foi
possivel disponibilizar o SIRIEMA em homologagao para realizagdao da carga de algumas
informacgdes especificas da drea de recursos hidricos e assim amenizar os erros pela falta de
dados no sistema originalmente disponibilizado. A familiarizagdo com as ferramentas
tecnoldgicas adotadas pelos desenvolvedores do SIRIEMA durante a visita técnica foi muito
importante, pois varias dependéncias em diferentes versoes foram utilizadas no projeto e nem
em todos os casos isto foi bem documentado pela equipe.

Uma vez que todas as dependéncias foram corrigidas, o SIRIEMA ainda apresentava diversos
erros devido a falta de dados fixos do sistema. Desta forma, foi realizado o rastreio de todos
os erros presentes no SIRIEMA, ocasionados pela falta de disponibilidade do banco de dados
pelo IMASUL e requisitado para que enviassem estes dados para Goias.

Devido a quantidade exorbitante de tabelas que precisavam ser preenchidas, foi
disponibilizado pelo IMASUL um backup antigo (sem dados dos usudrios) do banco de dados,
0 que possibilitou a migracdo destes dados para o banco de dados empregado pela GPTl e
assim solucionar os erros. Com isto, foi iniciada a fase de adequac¢dao do SIRIEMA para o
WebOutorga.

4.1. Adequagao no cédigo-fonte

Durante o desenvolvimento da pesquisa foi necessaria a realizacdo de uma visita técnica
as dependéncias do IMASUL para uma reunido com os técnicos da Superintendéncia de
Gestdo da Informacdo (SGI) com o intuito de entender melhor os defeitos que estavam
aparecendo devido a auséncia dos dados na entrega inicial do SIRIEMA.

A visita técnica ficou concentrada em entender como é realizado o processo de andlise de
outorga no estado do Mato Grosso do Sul. Nesta visita participaram técnicos responsaveis
pelas andlises técnicas de outorga, tanto do IMASUL como da SEMAD, bem como daqueles
gue participaram ativamente do desenvolvimento do SIRIEMA.

2. O DBeaver é um cliente SQL e uma ferramenta de administragdo de banco de dados. Site ofcial:
https://dbeaver.io/
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Durante a visita técnica foram esclarecidas as duvidas sobre os parametros de funcionamento
do sistema a cada etapa do processo para emissao da outorga, possibilitando a identificacao
de diversas semelhangas com os processos adotados pelos técnicos da SEMAD em Goids.

Além disso também pode-se esclarecer os problemas relacionados a falta de dados no
SIRIEMA que foi entregue para a SEMAD/GO e, na oportunidade, ficou clara a necessidade da
entrega de outros artefatos para implantacao do SIRIEMA em Goias. Deste modo, foram
disponibilizados:

° Backup do Banco de Dados do SIRIEMA sem os dados dos usuarios exportado pelo
SQL Server;

° Cédigo-fonte do WebService® Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento
Ambiental (SISLA)* para manipula¢3o da base de dados geografica do Mato Grosso
do Sul;

° Diagrama de Classes a nivel de desenvolvimento do SIRIEMA, porém o arquivo
disponibilizado estava corrompido.

Além da disponibilizacdo dos artefatos supracitados, foi apresentado pelo IMASUL o SIRIEMA
em modo Administrador, bem como o funcionamento e integracdo dos maddulos presentes
nele, oportunidade na qual foi possivel questionar sobre a estrutura interna do cédigo-fonte
e seu funcionamento a fim de entendé-lo melhor.

Para melhor esclarecimento, a FIGURA 13 apresenta a arquitetura completa do SIRIEMA. Nela
é possivel observar que ha uma divisdao entre a implementacdo do SIRIEMA e seus diversos
madulos, com a implementagao que manipula o banco de dados geografico GeoMS conhecido
como SISLA.

3 Webservice é uma soluc¢3o utilizada na integrac3o de sistemas e na comunicacdo entre aplicacdes
diferentes.

4 Link para o SISLA: http://sisla.imasul.ms.gov.br/sisla/pagina_inicial.php
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FIGURA 13. Arquitetura de funcionamento do SIRIEMA
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Elaboragdo dos autores.

Apds a realizagdo da visita técnica ao IMASUL, foi observado que existiam 269 tabelas do
SIRIEMA, 240 tabelas do GeoMS, 74 views e 48 funcdes de banco, todas essenciais para o
funcionamento do SIRIEMA, que ndo haviam sido disponibilizadas anteriormente. Portanto,
foi preciso migrar toda esta nova estrutura de banco de dados disponibilizada para o banco
de dados adotado pela GPTI. A Figura 14 apresenta a estrutura do banco de dados antes e
depois da migracdo das tabelas.

Figura 14. Aparéncia do Banco de Dados apds a migracao das tabelas
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Elaboragao dos autores.

Apds a migracdo e conversdo das tabelas para o banco de dados PostgreSQL, foram
convertidos e devidamente inseridos no banco um total de mais de 100 mil dados, com:
Situacdo de Outorga, Modelos de Documentos, Orgdos Gestores, Fluxos de Sistema, entre
outros. Com isto foi possivel resolver cerca de 80% dos erros/bugs que estavam ocorrendo na
parte do SIRIEMA. Porém, foi observado que nenhum dado geografico foi disponibilizado para
popular a base de dados GeoMS.
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Portanto, na tentativa de contornar esta situagdo, foram realizadas a¢des para simular os
dados geograficos do Mato Grosso do Sul com o apoio da drea de geoprocessamento da
SEMAD/GO, nas quais foi possivel realizar um teste completo do fluxo do processo de outorga
para estes tipos de dados.

Os resultados deste avango foram apresentados para a Geréncia de Outorgas da SEMAD/GO
e a partir de entdo, foram discutidos novamente o funcionamento do sistema e sua validagao,
bem como a rotina de trabalho dentro da Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH)
precisaria se adequar ao mesmo.

A partir disso, foi dada continuidade para insercao dos dados georreferenciais das bacias
hidrograficas do estado de Goids no banco de dados do SIRIEMA. Apds o estudo do schema
do banco de dados disponibilizado, percebeu-se que a SGI adotou um padrao préprio para a
representacdo dos dados. Deste modo, foi necessdria a conversdao de dados presentes em
bases publicas, como por exemplo, trecho de drenagem, ponto de drenagem, bacias
hidrograficas e municipios para o padrdao adotado na implementacdo do SISLA. Para tal,
contou-se com o apoio ativo da drea de Geoprocessamento para realizacdo desta atividade,
gue juntamente com o bolsista estadual elaboraram um script para criacdo das bases
geograficas para rios, bacias, aquiferos e municipios dentro do padrao do SISLA.

Inicialmente foram gerados os dados apenas para a bacia do rio Paranaiba, porém,
rapidamente foi observado que o modelo para geracdo dos dados era facilmente escalavel
para todas as bacias do estado de Goids. Portanto, apds 94 horas de processamento, foi
possivel gerar todos os dados geograficos necessdrios para se ter a representacao de toda a
hidrografia do estado de Goias dentro da base de dados nomeada agora como “GeoGO”.

Em paralelo, a insergdo de dados geograficos, o bolsista estadual iniciou a implementacao de
um WebService, nomeado SISLA-SIMULATOR, com protocolo SOAP em Java para substituicao
do WebService SISLA adotado pelo IMASUL. A ideia é que o SISLA-SIMULATOR realize a mesma
tarefa que o SISLA executava no Mato Grosso do Sul, porém com tecnologia atualizada e
integrada a arquitetura de software da GPTI.

Apds a conclusdo do SISLA-SIMULATOR, foi executada uma bateria de testes com requisi¢cdes
diretas utilizando a ferramenta SoapU/° a fim de verificar e validar seu funcionamento.

Depois da validacdo do SISLA-SIMULATOR foi realizada a sua integracdao ao WebOutorga,
alterando as requisi¢cOes que eram realizadas previamente ao SISLA para o SISLA-SIMULATOR.
Com isto, foi possivel realizar novos testes do WebOutorga com os dados reais da hidrografia
do estado de Goiads. Uma vez que a fase de testes foi validada, iniciou-se a etapa de adequacao
do layout do WebOQOutorga a fim de dar uma identidade prépria ao mesmo para o estado.

>0 SoapUl é uma aplicacdo open-source utilizada em testes de webservices de arquiteturas orientadas
a servicos. Site oficial: https://www.soapui.org/
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A fase de adequacdo do layout consistiu em modificar a aparéncia dos objetos presentes no
sistema, tais como os logotipos, cores, formatos de tabela, fonte de letras, brasdao do estado,
entre outros. Esta adequagdo contou com o apoio do analista sénior de desenvolvimento
front-end da GPTI, que desenvolveu um logotipo para o sistema, enquanto o bolsista estadual
adequava as cores e template do sistema. O logotipo que foi proposto é apresentado na Figura
15.

Figura 15. Logotipo proposto para o WebOutorga

Elaboragao dos autores.

Apds o término da customizacdo da interface do WebOutorga, novamente foi realizada uma
apresentacdo para a Geréncia de Outorga, uma vez que foi percebida a necessidade de novos
cadastros especificos no sistema, tais como: as condicionantes gerais de outorga, os limites
de vazdo/acumulagdo por sub-bacia, configuragdo do processo de outorga, entre outros.

A Geréncia de Outorga disponibilizou uma versao prévia do mapa de Krigagem com os
rendimentos especificos ou vazdes especificas de 95% de permanéncia (q95) interpoladas
para todo o estado de Goids. Imediatamente o mapa foi integrado ao sistema para que novos
testes fossem realizados. Com isto, foi atualizada a versao do WebOutorga em homologacao
para que os analistas da outorga pudessem realizar testes sobre o fluxo de funcionamento do
software, desta vez com os dados devidamente carregados e com valores de referéncia do
mapa de Krigagem.

Em seguida, foi iniciada a etapa de integracdo do WebOutorga com o servico de boletos da
Secretaria de Estado da Fazenda do Estado de Goids (SEFAZ/GO)®, nomeado de DARE
(Documento de Arrecadacao Fiscal). Todo acompanhamento da situacdo do boleto é feito pelo
DARE e, para controle interno, foi implementada uma rotina que diariamente verifica a
situacdo dos boletos de origem do WebOQOutorga junto ao DARE a fim de notificar um
pagamento ou vencimento do boleto. Ao verificar o pagamento, a rotina atualiza a situacao
do boleto associado ao processo do usuario e disponibiliza-o ao analista.

Apds aintegracao dos boletos, foi realizada a configuracdao do WebOQOutorga com o servidor de
e-mails da GPTIl. Um dos maiores destaques do SIRIEMA ¢é a sua capacidade automatizada de
notificar o usuario sobre mudancas no seu processo de outorga, portanto, esta funcionalidade

6 Site oficial: http://www.sefaz.go.gov.br/
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foi devidamente importada para o WebOutorga, sendo necessdria a customizag¢ao dos
templates (logos, imagens e texto) do conteudo do e-mail enviado pelo sistema.

Ap0ds a configuragdo do e-mail, foi realizada a adequag¢ao dos relatérios que o WebOutorga
emite. Todos os relatérios emitidos pelo WebOutorga sdo gerados pelo framework
JasperReports’. Inicialmente o framework estava apresentando conflitos com a arquitetura do
WebOutorga, porém apds a atualiza¢ao do plug-in de interagdao com o Java, foi possivel emitir
eficientemente todos os documentos que o WebOQOutorga gera, tais como: Certificado da
Declaragdo de Uso de Recursos Hidricos, Relatério Fotografico do Processo de Outorga,
Portaria de Outorga, entre outros.

Também foi realizado um levantamento dos critérios de outorga do IMASUL e devidamente
comparados com os critérios adotados pela SEMAD/GO. Com base neste estudo, as principais
variaveis envolvidas foram devidamente configuradas no WebOutorga, de modo que a fase
de analise da disponibilidade hidrica comegou a apresentar valores mais congruentes em
relacdo ao trecho de rio onde o ponto de interferéncia esta localizado.

4.2. Requisitos adicionais de adequag¢ao do SIRIEMA para o WebOutorga

A adequagao do SIRIEMA aos procedimentos de outorga adotados na SEMAD foi iniciada
pelo levantamento de todo o material referente ao assunto outorga no estado de Goias
(legislacdo, manuais, notas técnicas, planilhas de calculo e etc.) e uma posterior andlise desta
documentacdo, levando em consideracdo sua adequacdo aos processos de outorga exigidos
oficialmente e sugerir melhorias, caso fossem necessarias.

Concomitantemente, os processos para a concessao da outorga implantados pelo IMASUL,
precisaram ser entendidos por meio de uma consulta ao seu Manual de Outorga para verificar
se os critérios sul-mato-grossenses poderiam ser também adotados ou se precisariam ser
adequados de acordo com os procedimentos realizados em Goias.

Também foi preciso realizar uma verificacdo do cadastramento dos usudrios de recursos
hidricos no CNARH, quanto a sua compatibilizacdo com os atos de regularizacdo emitidos, para
verificar incoeréncias frente as informac¢bes existentes nas portarias de outorga,
principalmente nos valores das vazbes outorgadas, pois uma vez carregadas estas
informacgdes para o WebOQutorga, os valores precisam estar corretos para que o computo do
balanco hidrico represente fielmente a situacdo hidrica da bacia do rio Paranaiba.

7 A biblioteca JasperReports é a principal biblioteca de relatdrios em Java de cddigo aberto mais
popular do mundo. Ela é capaz de usar dados provenientes de qualquer tipo de fonte de dados e
produzir documentos com pixels perfeitos que podem ser visualizados, impressos ou exportados em
varios formatos de documentos, incluindo PDF, Excel, OpenOffice e Word. Site oficial:
https://community.jaspersoft.com/project/jasperreports-library
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A andlise oriunda desta verificagdo da base de dados dos usuarios cadastrados possibilitou
elaborar orientagdes necessdrias, tanto para os ajustes e consisténcia do banco de dados atual
da bacia do rio Paranaiba em Goids como para o cadastramento de novos usuarios.

4.2.1. Levantamento dos critérios de outorga do IMASUL/MS e sua comparag¢éo com
os adotados pela SEMAD/GO

Os critérios de outorga adotados pela SEMAD/GO e pelo IMASUL/MS foram
comparados mediante consulta aos seus respectivos manuais de outorga. Foram verificados
0s seguintes itens:

° Processos administrativos e técnicos para a emissao de outorga;

° Solicitacdo de outorga: cadastramento de novos usudrios, documentos
necessarios, tramites etc.;

Tipos de outorga e usos outorgados;

Critérios de outorga: disponibilidade hidrica, vazdao outorgavel, vazado
remanescente etc.;
° Andlise do empreendimento (pardmetros necessarios);

° Controle do balango hidrico.

De acordo com o levantamento realizado nos Manuais de Outorga do IMASUL/MS (MATO
GROSSO DO SUL, 2015) e da SEMAD/GO (GOIAS, 2012), pode-se chegar a diversas
comparagdes, quanto aos critérios de outorga adotados por ambos os estados.

Na area referente aos processos administrativos, destaca-se como uma das principais
diferencas o veiculo de comunicagdo para solicitar as outorgas: o IMASUL possui um sistema
(SIRIEMA) na internet, no qual o usuario precisa se cadastrar obrigatoriamente (Cadastro
Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos — CEURH), ja em Goias todos os pedidos de outorga
sao precedidos tanto de analise quando da protocolizacdao dos processos no “Vapt-Vupt”,
localizado no prédio da SEMAD.

A Figura 16 ilustra o fluxo administrativo dos processos de outorga existentes no Mato Grosso
do Sul.
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Figura 16. Fluxo administrativo dos processos de outorga no Mato Grosso do Sul
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Fonte: MATO GROSSO DO SUL (2015).

No momento do cadastramento, o usudrio do Mato Grosso do Sul precisa informar no
SIRIEMA o tipo de interferéncia, a localizacdo com a finalidade de uso e, caso haja mais de
uma finalidade, deverd ser realizada uma declaracdo especifica, informando o mesmo ponto
de interferéncia. Apds o envio do cadastro, o sistema informara ao usudrio se seu uso sera
sujeito ou ndo a outorga. A partir dai toda a documentacdo é fornecida via SIRIEMA, ndo
havendo a necessidade de comparecimento ao IMASUL para protocolar qualquer documento.
Ao final da solicitagdao da outorga é emitido o boleto para pagamento de emolumentos, nos
casos pertinentes.

Além disso, no Mato Grosso do Sul, diferentemente de Goias, a solicitagdo da outorga é feita
em duas etapas distintas: Outorga Preventiva e Outorga de Direito de Uso de Recursos
Hidricos. A Figura 17 mostra o fluxo de como o usudrio precisa proceder para solicitar a
outorga.

Relatério Institucional — GOIAS 31



QA ANA

]
Instituto de Pesquisa
AGENCIANACIONAL DE AGUAS I ea P :

E SANEAMENTO BASICO p Econdmica Aplicada

Figura 17. Fluxograma para a solicitagdao de outorga no Mato Grosso do Sul
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Fonte: MATO GROSSO DO SUL (2015).

Em Goids, depois que o usuario abre o processo, este é encaminhado para uma “Andlise
Prévia” onde ha a conferéncia documental em “check-list” especifico para cada tipo de uso,
havendo a notificacdo de pendéncia via site da SEMAD, em casos onde ocorram insuficiéncia
documental. A FIGURA 18 ilustra o fluxograma administrativo dos processos de outorga no
estado.

Apesar do estado de Goids ndo solicitar uma outorga preventiva, para os processos de
autorizacdo do uso da agua para fins de geracdo elétrica e para a instalacdo de pocos
profundos ndo perfurados, a SEMAD requer que o usuario inicialmente solicite a Declaracao
de Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH) e a Declara¢do de Disponibilidade Hidrica
Subterranea (DDHS), respectivamente.

Em ambos os estados, apds a andlise documental, os processos de outorga passam para a fase
de andlise técnica para a posterior concessdo do direito de uso do recurso hidrico.
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FIGURA 18. Fluxo processual das solicitagoes de outorgas em Goids
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Fonte: GOIAS (2012).
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A Tabela 1 apresenta as principais comparagdes na questao dos processos administrativos
adotados por Goids e Mato Grosso do Sul.

Tabela 1. Processos administrativos para cadastro de usuarios

SEMAD/GO IMASUL/MS

Outorga de direito de uso Outorga preventiva e outorga de direito de uso

Declaragéo de reserva de disponibilidade hidrica Declaragdo de reserva de recurso hidrico

Declaracéo de disponibilidade hidrica subterranea | Autorizagdo para perfuragao de pogo

Protocolizagédo no “VAPT-VUPT” Obrigatorio o cadastro no SIRIEMA

Emolumentos — analise prévia dos documentos
por tipo de uso

Declaragéo por tipo de uso

Emolumentos — andlise documental — analise

Andli acni P
alise técnica técnica

Elaboragdo dos autores.

Quanto aos critérios adotados pelos dois estados para a analise técnica dos processos de
outorga, valem algumas consideracdes. Goias e Mato Grosso do Sul apresentam muitas
similaridades, excluindo o fato de que Goids ndo outorga lancamento de efluentes. Ambos
apresentam como principais procedimentos técnicos: a analise de disponibilidade hidrica e a
analise do empreendimento. Além disso, outorgam tanto as captacdes superficiais como as
subterraneas.

A anadlise de disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas é feita por meio do controle do
balanco hidrico frente as demandas e a quantidade passivel de ser outorgada, considerando
o nivel de comprometimento dos recursos hidricos do local analisado.

O estado do Mato Grosso do Sul considera no balanco hidrico todas as interferéncias, tanto
as de montante como as de jusante.

Quanto a disponibilidade hidrica, Goias adota as vazdes de referéncia como parametro para
cada corpo hidrico ou equacgdes de regionalizacdo disponiveis. Ja o estado do Mato Grosso do
Sul utiliza de uma regionalizacdo obtida pelo método da Krigagem, a partir das vazdes
provenientes dos postos fluviométricos instalados, sendo que nos dois estados é adotada a
vazdo com permanéncia de 95% do tempo (Qes%) como a de referéncia.

Tabela 2. Critérios de analise técnica

SEMAD IMASUL

N&o considera langamento Tem outorga de lancamento

Balango hidrico: ndo considera os usuarios a e L. .
Balanco hidrico: usuarios a jusante e montante

jusante

Regionalizacdo (equacdes) Regionalizacdo (krigagem)
Indicadores de comprometimento Indicadores de comprometimento
Andlise do empreendimento Andlise do empreendimento
Outorgas superficial e subterrdnea Outorgas superficial e subterrdnea

Elaboragdo dos autores.
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As vazOes maximas outorgdveis apresentam diferencgas para os dois estados. Enquanto Goids
adota vazao Unica correspondente a 50% da Qgs%, 0 estado do Mato Grosso do Sul, além da
definigdo de um valor maximo coletivo correspondente a 70% da Qgs%, define valores
outorgdveis individuais para captacdo e lancamento, sendo 20% da Qos% € 50% da Qosy
respectivamente.

Mato Grosso do Sul também estipula valores de vazao minima que deve ser mantida em todos
os corpos hidricos, independente do uso, sendo o limite de 30% da Qus% e para as barragens,
a vazao mantida a jusante deve ser a 100 da Qgsy.

Tabela 3. Critérios de outorga — vazoes outorgaveis

SEMAD IMASUL

Vazao outorgavel = 70%Q950/

Limite individual = 20%Q95%captagéo

Vazao outorgavel = 50%Qos% Limite individual = 50%Q95%Iangamento

Barragens — qusante_ QQS%

Todos 0s usos Q = 30%Q
remanescente

95%

Elaboragdo dos autores.

O controle do balango hidrico é feito por meio de indicadores de comprometimento hidrico,
tanto em Goids como no Mato Grosso do Sul. Estes indicadores expressam a porcentagem da
disponibilidade hidrica da qual o usuario se apropria, bem como a porcentagem da
disponibilidade hidrica ja comprometida com usudrios outorgados. Em Goids é considerado o
balango hidrico quantitativo e no Mato Grosso do Sul s3ao estimados o quantitativo e o
gualitativo.

As diferengas entre os dois estados referem-se a quantidade dos indicadores calculados. A
SEMAD/GO adota comprometimentos individual e da bacia hidrogrdfica (GOIAS, 2012), que
representam as relacdes entre as demandas de agua e a disponibilidade hidrica, dada pela
vazao de referéncia em cada secdo de rio:

° Comprometimento individual: magnitude da participagéo individual do usuario no
comprometimento dos recursos hidricos, avaliada pela relacdo entre a demanda
individual do usudrio e a vazdo de referéncia, isto é, representa o quanto um usuario
individual usa da disponibilidade hidrica local. E um indicador importante, pois relativiza
a demanda de um determinado usuario;

° Comprometimento da bacia: magnitude do conflito pelo uso da dgua na bacia, avaliada
pela relacdo entre as demandas totais existentes e as vazoes de referéncia, referindo-se
a todos os usuarios situados a montante de uma sec¢do analisada. Importante para o
gerenciamento quantitativo, representando o quanto o corpo hidrico esta efetivamente
comprometido com os usos consuntivos em uma determinada bacia hidrografica.
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O IMASUL/MS, de acordo com MATO GROSSO DO SUL (2015), usa trés tipos de indicadores de
comprometimento nos processos decisérios: individual, trecho e consumo limite.

Comprometimento Quantitativo:

° Comprometimento individual: representa o quanto um usudrio usa da disponibilidade
hidrica local. E um indicador importante, pois relativiza, como em Goias, a demanda de
um determinado usudrio, expressando em que medida o usuario se apropria da
disponibilidade hidrica;

° Comprometimento do trecho: importante para o gerenciamento quantitativo,

representa o quanto o corpo hidrico estd efetivamente comprometido com usos
consuntivos em um determinado trecho do rio;

° Comprometimento do consumo limite: utilizado quando as bacias possuem limites
maximos de consumo de agua, principalmente aquelas a montante de aproveitamentos
hidrelétricos objetos de DRDH. Este indicador representa a parcela desses limites que ja
estd comprometida com os atuais consumos a montante de um determinado trecho do
rio.

Comprometimento Qualitativo:

° Comprometimento individual: representa a porcentagem da vazdao do manancial
necessaria para diluir o lancamento;

° Comprometimento do trecho: expressa em que medida a concentra¢do do efluente no
trecho encontra-se proxima da concentragdo limite da classe de enquadramento do
corpo hidrico.

A Tabela 4 mostra o resumo dos critérios adotados pelos dois estados analisados quanto ao
controle do balanco hidrico.

Tabela 4. Critérios de outorga: controle do balango hidrico

SEMAD IMASUL

Indicadores de comprometimento (quantitativo) Indicadores de comprometimento (quali-

quantitativo)
- individual - individual
- bacia - trecho

- consumo limite

Elaboragdo dos autores.

A decisao sobre os pedidos de outorga esta fundamentada, tanto em Goias quanto no Mato
Grosso do Sul, em trés fatores:

e na magnitude do impacto da demanda individual do usuario no comprometimento
do recurso hidrico;

e na magnitude do conflito pelo uso da dgua na bacia hidrografica, avaliada pelas
demandas totais existentes;

e naracionalidade no uso da agua verificada para cada finalidade de uso.

Para Goids, as decisdes sobre os pedidos de outorga variam conforme a situacao da bacia, que
por sua vez estd atrelada ao Indicador de Comprometimento da Bacia (l). As decisdes vado
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desde a liberagao da outorga sem restri¢des (todos os usudrios tém garantia adequada de
acesso a agua) até o indeferimento de todos os pedidos de outorga.

As situagdes da bacia em ordem crescente de restri¢cao sao as seguintes:

e Normal: | <50%;

e Alerta: 50% < | < 80%

e Moderadamente Critico: 80% < | < 100%
e Altamente Critico: | > 100%.

A Figura 19 ilustra os fluxos decisdrio e operacional do controle do balango hidrico em Goias.
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Figura 19. Fluxos decisério e operacional do controle do balango hidrico em Goias
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Fonte: GOIAS (2012).
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Um dos requisitos necessarios para a andlise de concessado de outorga, além da condi¢do do
balancgo hidrico, é verificar se os valores das demandas pleiteadas pelos usudrios estdao de
acordo com a finalidade de uso requerida, frente as caracteristicas do empreendimento a ser
instalado.

Os dois estados apresentam similaridades entre si quanto aos usos da agua passiveis de
averiguacdo da demanda hidrica, como indicados na Tabela 5. Apenas diferenciando na
nomenclatura no caso da piscicultura (Goias) e aquicultura (Mato Grosso do Sul) e pela
presenca do uso relacionado as atividades turisticas, o qual ndo existe em Goias.

Os parametros adotados para os calculos das estimativas das demandas hidricas também s3o
bem parecidos entre os dois estados.

No caso das intervencgdes estruturais para o uso da agua, a diferenca estd em que somente
em Goids sdo contempladas as canalizacGes.

Tabela 5. Andlise do empreendimento - andlise de eficiéncia de uso (estimativa da demanda

hidrica)
SEMAD IMASUL
v’ abastecimento publico v’ abastecimento publico
v’ inddstria v" indUstria
v' mineragéo v' mineragéo
v’ irrigacao v irrigacéo
v/ piscicultura v/ aquicultura
v dessedentacao animal v dessedentacdo animal
Y g}tsta;)r(\)/ﬁirt])(igl?(;)azé)tr)]?gzc(;?pacidadee v/ atividades turisticas
- canalizacgéo, retificacédo e rego d"agua v/ consumo humano (sem célculo)
- barragem (capacidade em rascunho) v Eiaarrrzrg)entos (capacidade e disponibilidade
v’ aproveitamento hidrelétrico (disponibilidade
hidrica)

Elaboragao dos autores.

No quesito outorgas subterraneas, Goids e Mato Grosso do Sul apresentam critérios técnicos
semelhantes quanto aos testes de bombeamento, em que a principal funcdo é conhecer o
potencial hidrico dos pocos em fornecer agua suficiente para a demanda solicitada.

Quanto aos calculos da disponibilidade hidrica subterrdanea, o estado do Mato Grosso do Sul
apresenta uma metodologia fundamentada pela estimativa da reserva explotavel, que
consiste numa parcela da reserva potencial direta, resultando em um valor que efetivamente
pode ser captado de forma sustentavel, mas a disponibilidade real de agua subterranea é
aquela em que sdao descontados os volumes retirados.

Em Goids ha uma referéncia indireta sobre a disponibilidade hidrica subterranea no momento
da elaboracdo do Parecer Técnico para se obter a outorga definitiva, na qual é recomendado,
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em situagdes de conflito pelo uso da agua, devido ao excesso de pogos com captagao que
causam interferéncias entre si, que as vazdes a serem outorgadas sejam limitadas de acordo
com o levantamento hidrogeoldgico dos parametros hidraulicos do(s) aquifero(s) e por meio
de monitoramento continuo do nivel dindmico e da vazdo, associado a interpretacdo do
balanco hidrico.

Tabela 6. Outorga subterranea: critérios técnicos

SEMAD IMASUL
Teste de bombeamento: Teste de bombeamento:
- potencialidade do pogo - eficiéncia do pogo
- vazao média - escolha do equipamento

- capacidade especifica média

Regiao com conflitos: Disponibilidade hidrica subterranea:

- interpretagdo do balanco hidrico - estimativa da reserva explotavel

- levantamento hidrogeolégico (parametros
hidraulicos do aquifero)

- monitoramento continuo (vazéo e nivel
dindmico) — limitag&o para outorga

Elaboragdo dos autores.

Para a adequacao do SIRIEMA aos procedimentos adotados em Goias, foi preciso realizar a
configuracdo dos critérios técnicos para analise dos processos de outorga dentro do sistema
desenvolvido. Além disso, a SEMAD/GO acabou adotando os critérios e procedimentos, ora
inexistentes em suas analises técnicas, mas presentes no SIRIEMA, por exemplo, a vazao
minima efluente das barragens e a ado¢do da outorga preventiva, dentre outros detalhes.

4.2.2. Verificagdo do cadastramento dos usudrios de outorga do estado de Goids no
Cadastro Nacional de Recursos Hidricos (CNARH)

A verificacdo da base de dados dos usuarios de agua do estado de Goids no
CNARH foi realizada por meio da consulta desta base e posterior tratamento das informacgdes
usando planilhas eletronicas.

Primeiramente, foi necessario separar os usudrios da bacia do rio Paranaiba do restante do
estado de Goias, usando para isso ferramentas de geoprocessamento, resultando na Figura
20.
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Figura 20. Usudrios de recursos hidricos existentes no CNARH para o estado de Goias
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Elaboragao dos autores.

As informacdes foram separadas de acordo com os campos existentes no CNARH com o intuito

de real

izar a verificacdo de uma forma qualitativa, levando em consideracdo a caracterizacao

dos diversos tipos de uso da dgua para as outorgas vigentes a partir do ano de 2017:

INT_CD: cddigo identificador incremental da interferéncia;

INT_TDM_CD: dominio da interferéncia - Estadual;

INT_TSU_DS: subtipo de interferéncia - Subterranea ou Superficial;

INT_TIN_DS: tipo de interferéncia - Captagéo;

OUT_DT_OUTORGAFINAL: data de término do prazo de outorga = a partir do ano
de 2017;

OUT_TP_SITUACAOOUTORGA: situacdo da outorga —> outorgado e uso
insignificante;

FIN_TFN_DS: tipo da finalidade de interferéncia - todos.

Além dos requisitos qualitativos referentes as condicdes especificas da finalidade de uso,

também foi necessario averiguar os valores de vazao e volume outorgados com o objetivo de

identifi

car aqueles acima do previsto para as caracteristicas do empreendimento autorizado

para captar agua. Para isso, foram considerados os usos irrigacdo, abastecimento publico e

consumo humano, para os quais foram identificados os seguintes campos no CNARH:

FIN_TFN_DS: tipo da finalidade de interferéncia = irrigagdo, abastecimento publico
e consumo humano;
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e INT_QT_VAZAOMEDIA: quantidade de vazao média calculada para a interferéncia,
em m3/hora;

e INT_QT_VOLUMEANUAL: quantidade total do volume anual calculado para a
interferéncia, em m3.

Para airrigacao:

e SIR_TSI_DS: tipo de sistema de irrigagdo - todos;
e SIR_TCT_DS: tipo de cultura mais frequente - todos;
e SIR_NU_AREAIRRIGADA: drea irrigada.

Para abastecimento publico e consumo humano:

e ING_NM_MUNICIPIO: nome do municipio do ponto de interferéncia;

e EMP_NM_EMPREENDIMENTO: nome do empreendimento;

e FIA_NU_POPULACAOATENDIDA: quantidade de populacdo atendida pela finalidade

abastecimento publico.

Também foram verificadas a existéncia do numero da portaria da outorga, bem como da data
do registro dos usuarios no CNARH que, juntamente com os nimeros de identificacdo do
usuario (INT_CD) e do processo, facilitaram a localizagdo do usuario e suas informacoes
corretas quando era encontrada alguma inconsisténcia nas informacoes cadastradas:

e OUT_NU_ATO: numero do ato de outorga;

e INT_DT_REGISTRO: data de cadastro da interferéncia na base de dados do
CNARH40;

e OUT_NU_PROCESSO: nimero do processo.

As andlises tiveram como fonte de informacgao os dados dos usuarios cadastrados no CNARH
até o dia 3 de abril de 2019. Com as informagdes devidamente filtradas e de acordo com os
critérios estabelecidos para cada tipo de uso da 3agua, foram avaliados os seguintes
parametros:
- vazdes médias de captacdo superficial e subterrdnea acima de 900 m3/h para uso
irrigacao;
— usudrios de irrigacdo sem informacgdes da area irrigada e do nimero da portaria de
outorga;
- usudrios de abastecimento publico e consumo humano sem a informacdo da
populacdo atendida.

A verificacdo do cadastro dos usuarios no CNARH possibilitou, por meio das inconsisténcias
encontradas, a elaboracdo de um roteiro com o objetivo de auxiliar a equipe técnica de
cadastro do estado de Goids, quanto aos procedimentos necessarios para a complementacao
e correcao da base de dados das interferéncias em aguas superficiais regularizadas da bacia
do rio Paranaiba junto ao CNARH, para posteriormente alimentar a ferramenta que estava em
desenvolvimento.
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5. APRESENTACAO DA FERRAMENTA WEBOUTORGA

Inicialmente o projeto havia sido concebido apenas para criacdo de um sistema que
realizasse a outorga para captagao superficial na bacia do rio Paranaiba, porém, o acordo de
cooperacgdo técnica entre a SEMAD/GO e o IMASUL/MS permitiu a obtencdo do software
SIRIEMA que também contemplava outorgas para captacdo subterranea, lancamento,
barramentos e outros usos. Além disto, o software ja compreendia um modelo para
representacdo hidrografica das bacias, sub-bacias, rios e aquiferos, que poéde ser aplicado a
todas as bacias hidrograficas do estado de Goias.

Apds o estudo e verificacdo de funcionamento do SIRIEMA, foi possivel extrair diversas
vantagens do uso deste sistema para a SEMAD/GO. Inicialmente, foi destacado pela
Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH) que o SIRIEMA compactua com os processos
realizados atualmente pela SRH, de forma que, foi classificado como totalmente aderente a
realidade de Goias, porém de forma 100% digital, o que vai ao encontro de uma meta
estabelecida pela atual Secretdria para uso minimo de papel na SEMAD/GO.

Outra principal vantagem destacada, foi a de automatizacdo do calculo de disponibilidade
hidrica realizada com o apoio da técnica de Krigagem de dados. Além disto, o sistema possui
diversas interfaces customizadas dependendo do tipo de acesso, sendo eles, interno
(analistas, superintendentes e gerentes) ou externo (publico em geral e 6rgaos externos).

A homologacao do sistema, com as configuracdes necessarias para funcionamento correto do
sistema, foi realizada pela Geréncia de Outorga e constaram das seguintes ag¢des:

° Cadastro e configuracdo dos Modelos de Documentos suportados pelo sistema;
° Revisdo dos Padrées de Qualidade importados do IMASUL;

° Definicdo dos modelos de pendéncias que podem ser geradas no processo de
outorga;

° Cadastro das Condicionantes Gerais de Outorgas;

° Definicdo dos Limites de Vazdo/Acumulagdo por bacia, tipo de captacdo e
finalidade de uso para que uma Declara¢do de Uso seja considerada de Uso
Insignificante;

° Configuracao dos Tipos de Processos de Outorga de acordo com o tipo de captacao
requerida;

° Definicdo de prazos para cumprimentos de pendéncias;

° Definicdo de dependéncias entre processos (exemplo, o processo de renovacgao de

outorga depende de um processo de outorga de uso de recursos hidricos);

° Configuracao do Processo de Qutorga acerca dos tipos de Ponto de Interferéncia
e sua Finalidade de Uso;

° Atribuicdo dos documentos requeridos no Processo de Outorga;

° Associacdo das condicionantes cadastradas com os Tipos de Ponto de
Interferéncia.
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Portanto, a fim de exemplificar o uso do WebOutorga, sera apresentado o fluxo de
funcionamento (telas) para o processo de requerimento de uma outorga, de modo que as
telas apresentadas mostrardao as perspectivas de um usuario externo (requerente), seguidas
das telas reservadas ao analista técnico da SRH.

O sistema reflete o Fluxo de Outorga apresentado na Figura 21, que foi criado na ferramenta
de Workflow interna do WebOutorga, onde cada etapa do fluxo esta vinculada a um “Centro
de Informagdo”, que representa a estrutura organizacional do 6rgdo dentro da SEMAD/GO.
Vale ressaltar que o fluxo é totalmente configurdvel pela ferramenta de Workflow, inclusive
qual drgdo deverd realizar cada etapa do processo, se o encaminhamento é obrigatdrio ou até
mesmo se a etapa a ser configurada representa uma etapa de transicdo ou final.

Figura 21. Tela da ferramenta de workflow para determinagdo do processo de analise de outorga

+Nova Etapa @ Salvar Fluxo & Imprimir Fluxo ¢ Atualizar © Fechar

Analise de Processo de Outorga Editar Etapa - Google Chrome
@ localhost: 4 Q

A [ Saivar  [] Gancelas

K. f Edar Eizpa Y centron ce ormacsa |

Nome Validaca Gerencial
\ ] Tipo | TRANSIGAD

Y / Prazo (10

\ Encamnhamento | OBRIGATORIO

o Descrigéo.

Elaboragao dos autores.

Inicialmente, ao acessar o link do WebQutorga, o usuario ird se deparar com a tela de login
proposta para o sistema, conforme apresentado na Figura 22. Caso o usudrio possua cadastro
no sistema, basta selecionar o tipo de identificacdo (CPF, Passaporte, CNPJ ou Identificacdo
Estrangeira), em seguida, informar o valor do tipo de identificacdo e sua senha. Nota-se que
nesta tela também se encontram as funcionalidades de recuperacao de senha por e-mail, que
apos validacdo do usuario, reenvia uma senha temporaria para o usuario requerente.

Relatdrio Institucional — GOIAS 44



A ANA

]
Instituto de Pesquisa
AGENCIANACIONAL DE AGUAS I ea e ;
E SANEAMENTO BASICO p Econdmica Aplicada

Figura 22. Tela de login proposta para o WebOutorga

o
BN

CADASTRE-SE | ESQUECI MINHA SENHA | E-MAIL | SEMAD

Elaboragdo dos autores.

Caso o usudrio ndo seja cadastrado, o mesmo deverad realizar o seu cadastro na plataforma,
informando diversos dados bdsicos como: nome, e-mail, CPF ou passaporte, endereco, entre
outros, conforme apresentado na Figura 23. Apds a realizacdo do Cadastro, serd enviado um
e-mail de confirmacao do cadastro contendo as informacgdes pessoais do usuario, bem como
uma senha temporaria, que devera ser modificada apds o seu primeiro acesso.
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Figura 23. Tela proposta para cadastro de usuarios no WebOutorga

Cadastre-se utilizando um dos seguintes documentos para identificacao:

Pessoa Fisica Pessoa Juridica

CPF Passaporte

Opbi | SEMAD

.

Bf

Elaboragdo dos autores.

Em seguida, o usudrio podera realizar o login no WebOQOutorga, de modo que o sistema
atribuirad automaticamente uma interface customizada ao seu tipo de perfil.

A Figura 24 apresenta a interface proposta para o usudrio de publico geral. Na barra de menu
lateral, o usuario devera realizar o Cadastro Estadual de Usuario de Recursos Hidricos (CEURH)
por meio de Declaracdo de Uso de Recursos Hidricos (DURH) e declarar todos os Pontos de
Interferéncia requeridos, ou seja, cada captagao para uso da dgua que pretende ou ja utiliza
atualmente.

E possivel definir uma quantidade limite de Pontos de Interferéncia por DURH. Foi acordado
pela Geréncia de Outorga que cada DURH podera conter no maximo 10 pontos de
interferéncia.
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Figura 24. Tela proposta para nova declara¢ao de uso de recursos hidricos

g5 o

X Fechar
Nova Declaragdo de Uso de Recursos Hidricos

erfe

Tipo de Porto de Intecferéncia | Captacao Supericial

Obtido
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3 Inser Coordenadss o Latiude Longhude Projegdo Altimetria (m)

b 15" 48 4 50" 52 22 SIRGAS 2000 650,0¢ =

Dados do Ponto

Usudrio Jé faz uso da dgua? sm ® Nio

Possul Licenga/Autortzaqdo Ambiental que cortempla 0 uso de
dgua?

Nio
Municiplo JUSSARA

Corpo Diigua Rio Agus Limpa

SubBaca

Margem do Corpo Hidrico ¢ ® Direta © Esquerda

mergem esquerds e dirita do corpa hid
im0 fluso que o rio segue, ou

seque. ou seia ds

Forma de Captagdo

A Captaglo é realizada a par]

Lado Esquerdo
SENTIDO DA CORRENTE

Vazio de Captaglo Méximg Lodo Direito - | Selecone

R
Horas por Dia o Minutos

Elaboragdo dos autores.

Ainda na Figura 24 é possivel observar as abas que o usudrio preenche para declaragdo de uso.
A primeira aba apresenta opc¢des em relagdo ao Tipo de Ponto de Interferéncia do usuario, seja
ela, Captacdo Superficial, Subterrdnea, Barramento, Lancamento ou Outros Usos, onde o
usuario deverd inserir a coordenada (em graus, minutos e segundos) do seu ponto de
interferéncia, e também informacgdes sobre o ponto declarado, bem como o Regime de
Captagdo para este ponto, com informagdes como Vazdo Mdxima e qual o periodo deste uso.

A segunda aba requer dados sobre a Finalidade do Uso do Tipo de Ponto de Interferéncia
requerido. Existem diversos tipos de finalidades de uso cadastradas como: Irrigacéo,
Abastecimento Publico, Dessedentag¢do Animal, Consumo Humano, entre outros.

A Figura 25 apresenta como exemplo os campos necessarios para finalidade de uso para
Consumo Humano, onde o usuario devera informar o tempo de uso, municipio atendido,
numero da populagdo atendida, consumo em litros/habitante dia e os meses do ano em que
serd consumida a agua captada.
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Figura 25. Tela para cadastro da finalidade de uso de uma declara¢ao de uso de recursos hidricos

Dados Cadastrais

Meus
Procuradores/Designados

Editar Declaragéo de Uso de Recursos Hidricos: DURH000004

Para que as alteragdes da DURH sejam salvas, olkque no botBo "Salvar’ 20 inal de cada etapa ¢ na etapa Resumo clique no botdo "Emvar”

Outros Cadastros
‘Cadastro Estadual de Usudrios el s
de Recursos Hidricos
Empreendimentos B ——
Tipo Uso Consumo Humano v
Iméveis —
Dados da Finalidade
Processos de Outorga E
Tempo de Uso Permanenz v
Municipio AGUAS LINDAS DE GOIAS v
Reuso da Agua Nap
Populagdo Atendida
Populagio Atendida

Consumo (/hab. dia)

Meses do Ano Meses do Ana| ~
| Adcloner |
Populacéo Atendide & Consumo (Vheb. die) Meses do Ao &
2000 2000 Janeio (]
2000 2000 Feversiro (<]
2000 2000 Margn [}
2000 2000 Abril (-]
+ Voltar -+ Sahvar

Elaboragdo dos autores.

Na terceira aba o usudrio é questionado se este uso esta vinculado a algum empreendimento.
Essa informagdo na DURH é opcional. Porém, no caso desta captagdo estar vinculada a algum
empreendimento, a Figura 26 apresenta um exemplo em que foi cadastrado um
empreendimento nomeado de “Empresa Minha Agua”, vinculado & DURH. O cadastro de um
empreendimento pode ser realizado na barra lateral esquerda, no menu Empreendimentos
(sublinhado em vermelho na Figura 26).

Figura 26. Tela proposta para informag¢ao de empreendimento na DURH

x Sair

# Preferéncias ~

# Painel * Ajuda -

% Fachar

porios Gadastials Editar Declaraggo de Uso de Recursos Hidricos: DURH000004
Meus
Procuradores/Designados.

Qutros Cadastros

Para que as ahteragdes da DURH sejam salvas, clique no botio *Salvar® 2o final de cada etapa ¢ na etapa Resumo clique no botdo “Emviar®

Cadastro Estadual de Usuarios
de Recursos Hidricos.

Empreendimento

Empreendimentos

Selecione.
Im6veis
Solicitagdes a SEMAD
EMPRESA MINHA AGUA x

Pracessos de Outorga

Tipo ABATE DE ANIMAS DE MEDIO PORTE (SUINOS, OVINOS, CAPRINOS, ETC). ACIMA DE 200 ATE 2.000 CABEGAS/DIA

Situaglo OPERANDO

#Area total (ha) 50,0000

Area Calculada (ha)

- Voltar - Salvar

Elaboragdo dos autores.

Na pendultima aba, o usuario podera atribuir um Responsdavel Técnico (RT) aquela DURH. O RT
também deverd estar cadastrado no WebOutorga, uma vez que o sistema ird busca-lo em sua
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base de dados. Por fim, é apresentado ao usuario um resumo geral da sua DURH, com todas
as informacgdes previamente cadastradas e para encerrar basta clicar em “Salvar”.

Ap0ds estes procedimentos, o sistema ird definir automaticamente se a DURH cadastrada é de
Uso Insignificante ou ndo. Para tal, o sistema ird consultar a tabela de Limites de
Vazdo/Acumulagdo apresentada na Figura 27. Nesta tela, o analista deverd cadastrar o limite
de vazdo/acumulagdo que uma DURH é considerada de uso insignificante. Este limite é
cadastrado de acordo com a sub-bacia, tipo de captacgao e finalidade de uso, podendo haver
diversas combinagdes entre estas.

Na Figura 27 é apresentado um exemplo deste tipo de cadastramento, no qual o limite de
vazdo sera de 3 L/s para captacdes de “Bombeamento e Gravidade” em Captagdes Superficiais
da Sub-bacia do rio Vermelho.

Figura 27. Tela proposta para cadastro de limite de vazdo/acumulag¢io para usos insignificantes

# Painel » Preferéncias v ? Ajuda v x Sair

» @@ Geral [E salvar i Cancelar
~ B8 Recursos Hidricos
W Afdioe de Outarge Inserir Limite Vazdo/Acumulagéo
~ [ cadastros Basicos
¢ Condicionantes Gerais de Outorga
¢ Culturas Sub-Bacla Vermelho
J Espécies
J Limites de Vazio/Acumulagio Tipo de Ponto de Interferéncia Captagao Superficial
J Metodologia de Célculo
4 Tipos de Processo de Outorga
¥ CEURH

Disponivels Selecionados
Roda Dagua Bombeamento
Ariete Gravidade
Caminh3o Pipa

Forma de Captagéo

Limite de Vazdo 3 Litros por Segundo (L/s)

Regime de Bombeamento (h/dia) 10

Elaboragdo dos autores.

Desta forma, devido ao ponto de interferéncia cadastrado na DURH anterior estar localizado
na sub-bacia do rio Vermelho e a vazdo requerida ser superior ao limite cadastrado para esta
sub-bacia, a Figura 28 mostra que a DURHO0004 esta classificada como “Sujeita a Outorga”, e
portanto, o usudrio deverd entrar com um novo processo de outorga, no menu lateral a
esquerda nomeado “Processos de Outorga”. Caso a vazao requerida seja inferior ao limite
estabelecido, a DURH é classificada como “Uso Insignificante” e serd disposta apenas no banco
de CEURHSs, podendo ser revisada a qualqguer momento pelos analistas da SRH e reclassificada
como “Sujeita a Outorga”.
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Figura 28. Tela proposta com as declaragdes de uso de recursos hidricos do usudrio externo

# Painel , Preferéncias v ? Ajuda v x Sair
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Processos de Outorga

4
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| Captagdo Superficial

sCancelar | g °| Inserlr

Declaragdes de Uso de Recursos Hidricos

Ponto de Interferéncia & Finalidade de Uso &

i Consumo Humano
Captagéio Superfcial Atividades Turisticas

Captagao Superficial Atividades Turisticas

Certificados ~

Requerente &

| USUARIO REQUERENTE EXTERNO

USUARIO REQUERENTE EXTERNO

USUARIO REQUERENTE EXTERNO

@ [0 v]

Total de 2 registros.

| Sujeitaa outorga

Situacdo &

Sujeita a outorga

Sujeita a outorga

Elaboragdo dos autores.

Ao clicar em Processos de Outorga, o usuario ird iniciar um novo Processo de Outorga, de
modo que ele devera selecionar qual Tipo de Processo quer realizar. Os Tipos de Processos
vinculados a outorga sdao cadastrados e configurados anteriormente pela Geréncia de
Outorga.

Figura 29. Tela proposta para requisicdo de um novo processo de outorga

uso

Tipo de Processo

Protocolo Integrado?

Namero da Declaracso de Uso e

Tipo de Ponto de Interferéncla
Finalidade de Uso
Requerente
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Possul nimero de processo no SP1 - Sistema de

Resumo.

'OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS MIDRICOS
sim (e Nio
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Captagdo Superficial
Consumo Humano

300,029 610-75 - USUARIO REQUERENTE EXTERNO

Neahum registro encontrado
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P
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~ DeclaragBo de Uso

Custas Processuats

Tipo de Processo

R$180,00

OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

Possul ndmero de processo no SP1- Sistema de g
Protocolo '

Integrado

MNdmaero de processo no SP1

Nomero do processo deferdo antertormente

Declaragho de Uso
Tipo de Ponto de interferéncia

Finalidede de Uso

DURHO00004
Captagso Superficial
Coneumo Humano

USUARIO REQUERENTE EXTERNO

Elaboragdo dos autores.

Na Figura 29, o usuario selecionou o Tipo de Processo referente a Outorga de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e, em seguida é necessario selecionar as DURHs que estdo classificadas
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como “Sujeitas a Outorga”. A quantidade de DURHs por Processo de Outorga também é
configurada no sistema. Foi acordado junto a Geréncia de Outorgas que cada processo de
outorga poderd conter no maximo 5 DURHs. Na segunda aba, o usudrio podera adicionar
outros participes para acompanhar o processo, tais como um RT ou um Procurador Legal. Na
terceira aba, o usuario deverd anexar toda a documentacdo definida para o processo de
outorga de direito de uso de recursos hidricos, tais como: o projeto para a captacgao,
documentos pessoais do requerente e dos participes e demais documentos definidos
previamente para este processo.

Por fim, ainda na Figura 29, o sistema apresenta um resumo do processo de outorga, bem
como o valor do boleto emitido. Como ja mencionado anteriormente, foi realizada uma
integracdo com o servico de boletos da SEFAZ/GO, nomeado DARE, para a emissdo dos
boletos.

Apds o pagamento do boleto para o processo de outorga, o mesmo é classificado como um
pré-processo, o qual serd analisado por um técnico administrativo a fim de verificar toda a
documentacdo anexada ao processo e valida-la, podendo aceitar ou recusar cada documento,
conforme apresentado na Figura 30.

A analise do pré-processo permite identificar quando o usuario submete documentos
invalidos ou ilegiveis. Apds todos os documentos serem aceitos, o analista podera formar o
processo de outorga que sera submetido a lista de Pauta Geral.

Figura 30. Tela proposta para validagcdao da documentagao anexada ao processo de outorga

! Formar de Outorga - 19
Nomero do Processo
Tipo de Processo de Outorga

Doclaragdo de Uso

Requerante do Processo

Shtuagio de Pagamento

Gaoa e — Rocucartocon

TESTE COPIA DE RG

Elaboragao dos autores.

Todos os processos formados sdao submetidos a Pauta Geral, nas quais apresenta a lista de
todos os processos de Outorga validados para todos os analistas da SRH, conforme
apresentado na Figura 31. Cada analista podera verificar Detalhes do Processo a fim de
escolher um destes para assumi-lo. Ao assumir um processo de outorga, ele serd movido para
o menu Minha Pauta.
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Figura 31. Tela proposta com os processos de outorga na pauta geral de todos os analistas

# Painel - Preferéncias ~ 7 Ajuda v x Sair
Pauta Geral ~ & Assumir Detaihes 2 Awalizar

Processos de Outorga de Direito de Uso de Aguas

Deseja colocar o Processo abaixo na sua Pauta?

W Espicies

W Umites de vazio/Acumulagdo Nomero do Processo 000000472019
W Metodologia de Calculo
W Tipos de Processo de Outorga Data da solicitagio 23/07/2019
W CcEuRH
Etapa Analise Técnica
Setor Atual GERENCIA DE OUTORGA [OUTORGA]

| Assumir | Cancelar |

ASUMo Humano

Tipo de Ponto de Interferéncia Captagdo Superficial

Finalidade de Uso: Consumo Humano

Elaboragao dos autores.

Todos os processos assumidos pelo analista estdo no menu Minha Pauta, onde o técnico
podera selecionar um dos processos e iniciar sua analise ao clicar em Analisar.

Para a realizacdo da analise, o técnico deverd cumprir o fluxo de andlise apresentado na Figura
32, composto pelas seguintes etapas: Andlise da Documentagdo, verificacdo da
Disponibilidade Hidrica, Andlise do Empreendimento e ConclusGo do Processo. Para a
conclusdo de cada etapa do fluxo, o técnico devera analisar e deferir cada uma das mesmas,
podendo ao final de qualquer uma delas criar uma pendéncia que deverd ser resolvida pelo
usuario.

Figura 32. Tela proposta com o fluxo de andlise de um processo de outorga

# Painel , Preferéncias v ? Ajuda v x Sair

» B8 Geral Opgdes v | X Fechar

~ [ Recursos Hidricos

'/ AndlisedeOutorga | Apglise de Processo - 0000004/2019

» @ Cadastros Basicos
'/ CEURH

Namero do Processo 0000004/2019

Tipo do Processo OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

Etapa Atual Validagéo Gerencial @
Mapa

Requerente 300.029.610-75 - USUARIO REQUERENTE EXTERNO

Data de Formalizagéo do

Processo 23/07/2019

Fluxo de Andlise

DisponlbllldaQ . Anglise do N 0
4 ‘ Doctmentecto ‘ Wdica | | Empreendimento Catrchiato

Elaboragdo dos autores.
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A etapa de Andlise da Documentagdo, basicamente, compreende a mesma tela apresentada
na Figura 30, de modo que o analista devera deferir a andlise prévia do técnico administrativo.
Vale ressaltar que o técnico administrativo ndo valida o contetdo da documentacgdo, devido a
falta de conhecimento especifico da drea de outorgas. Ja o analista da SRH devera ter uma
visdo mais aprofundada sobre a documentagdao anexada, verificando a validade das
informacgdes fornecidas na mesma.

A verificacao da Disponibilidade Hidrica, apresentada na Figura 33, contém detalhes sobre as
informacgdes cadastradas acerca da Finalidade do Uso das DURHs presentes no processo de
outorga. O analista devera submeter ao sistema um arquivo compactado contendo o shape
com as informacdes geograficas e da area de drenagem do(s) ponto(s) requerido(s). Com isto,
o sistema realiza o cdlculo automatico da disponibilidade hidrica para aquela regido,
verificando se a vazdo requerida pode ser atendida, de acordo com a vazao maxima outorgdvel
definida para cada bacia hidrografica.

A disponibilidade hidrica é obtida pelo método da Krigagem dos dados de vazdo das estacdes
fluviométricas existentes, porém, por ser um método estatistico, apresenta limitacdes. Desta
forma, caso o analista ache o valor da vazao remanescente calculada incompativel com a
regiao, ele pode rejeitar o resultado e inserir uma disponibilidade hidrica condizente com local
em que se encontra o ponto de captagao.

Porém, a fim de manter a transparéncia do processo, ao recusar o calculo automatizado, o
analista necessita incluir um arquivo contendo uma planilha eletrénica, com a memoria do
calculo realizado manualmente para justificar o valor da vazdo inserido. Ao final, a tela
apresenta o valor da Vazdo Remanescente para a area de drenagem, bem como o seu
Comprometimento Coletivo. Para concluir esta etapa, caso a vazao seja suficiente, o analista
deve concluir informando o seu deferimento.
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Figura 33. Tela do analista na etapa de analise da disponibilidade hidrica

Disponibilidade Hidrica

Arquivo Shape da Area de Drenagem + Baixar @ Anexar
Projegéio SIRGAS 2000

Processar | | reprover |
Area de Drenagem 1131 km?
Vaz#o do ponto (q95) 1,51 L/skm? ou 5,44 m*/h km?
Vazdo de Referéncia (Q95) 1708 L/s ou 6148 m*/h
Vazao requerida (Qrec) 400Us
Vazao disponivel individual 1366L/s
Cperm 000 mg/L
Comprometimento Individual 2342%

Comprometimento Coletivo

‘Vazéio Remanescente (Qrem) 1308L/s
Vazio Indisponivel total 000L/s
indice Quantitativo (%) 2342%
Verificagao Qualitativa Disponivel

Vazéo suficlente para essa Captagéo Superficial.

Vazdo coletiva suficlente para essa Captagio Superficial.

Elaboragdo dos autores.

A terceira etapa compreende a Andlise do Empreendimento do processo de outorga,
conforme apresentada na Figura 34. Nesta tela, o analista terd acesso aos detalhes de cada
finalidade de uso presentes nas DURHs do processo. Ao final, caso deseje, o analista também
poderd anexar uma meméoria de cdlculo contendo as analises externas ao sistema realizadas.

Figura 34. Tela para analise do empreendimento

O Anterior | © Préxima Registro de Pendéncia +  Condicionantes =  Opgdes - % Fechar

Anélise de Processo - 0000004/2019

is de Outorga a v » Anslise do Empreencimento

~ DURHO000004 - Consuma Humano

Tempo de Uso Permanente
Municipio AGUAS LINDAS DE GOIAS
Reuso da Agua NEo
Populacao Atendida < Consumo (V/hab. dis) &

2000 2000

000 200 Fevereiro

2000 2000 Marso

2000 2000 Abri
Regime de Captagfio

Anas) Meses do ano

©  De2019 A6 2029 Janeiro, Feverelro, Margo, Abril, Maio, Junho, Julho, Agosto, Setembro, Outubro, Novembro, Dezembro

eméria de Célculo
Planilha = Anexor

ConsideragBes

Elaboragao dos autores.

Por fim, a Figura 35 apresenta a tela de Concluséo da Andlise do Processo de Outorga, na qual
o pedido podera ser Deferido ou Indeferido, com a sua justificativa. Ao deferir um processo, o
analista deverd informar o prazo de validade, em anos, para a Portaria de Outorga, e em
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ipea

seguida encaminhd-lo para a proxima etapa, que consiste na Validagao Gerencial, de acordo
com o Fluxo de Outorga estabelecido na Figura 21. Desta forma, o processo sera tramitado
para a pauta do Gerente de Outorga.

Figura 35. Tela proposta de conclusdo da analise do processo de outorga

O Antedor  © Préima  Condicionantes ~  Opges ~

Andlise de Processo - 0000004/2019

Etapas da andlise

Documentacio

Disponbilidade Hidrica

Ansiise do Empreendimento

a6 verdadeiras as nformagies declaradas no processo, somos fan

Informar dados para gerar Portaria de Outorga

Prazo da vabdade para a Portaria de Outorga
(anos)

Ao conclulr 0 Processo de Outorga, tramité-o para:

Préxima Etaps

Préximo Setor

Préximo Responsdvel

Vaktagho Gerencial ¥

GERENCIA DE OUTORGA ¥

GERENTE SR

rordveis

Defericta

Defenda

Defenda

20 deferiments da Outorgs solctads

el

Elaboragdo dos autores.

Apds o processo ser tramitado para a pauta do Gerente de Outorga, o mesmo poderad validar
todas as andlises realizadas pelo analista e, ao deferir o processo, devera Emitir a Portaria de
Outorga, definindo a data de emissao para que seja inserida no documento oficial, conforme
apresentado na Figura 36.

Apds a emissdo realizada pelo Gerente, a portaria imediatamente é disponibilizada no perfil
do usudrio requerente, que podera obter um arquivo em PDF com todas as informacgées do
processo, bem como os termos para a concessdo da outorga com as suas condicionantes.

Figura 36. Tela proposta para emissao da portaria de outorga

~ 7 Auda ~ x Sair

MinhaPauta ~ | [ Analisar [ Tramitar % Cancelar = Detalhes Inserir Documentos | Opgdes ~ % Atwalizar

W Anilise de Outorga
» [ Cadastros Basicos

Processos de Outorga de Direito de Uso de Aguas
W CEURH = <

Numero Requerente &

Erapa ©

o

OUTORGA DE DIREITO DE
uso

'REQUERENTE EXTERNO Validagio Gerencial

Emitir Portarta de Outorga

Prazo de Validade

da Outorga (anos)  '°

DatadeEmissdo  |25/07/2019

Emitic

Elaboragao dos autores.
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6. MANUAIS DE UTILIZACAO DO WEBOUTORGA

O WebOutorga possuird dois manuais de utilizacdo: um para o publico externo e outro
para os servidores da SEMAD/GO. O manual destinado ao publico externo tem como
finalidade orientar o usudrio de recursos hidricos na solicitacdo da outorga de direito de uso
da dgua. Ja o manual destinado aos servidores da Secretaria terd como objetivo fornecer aos
responsaveis pelas analises técnicas dos processos de outorga, orientacdes quanto aos
procedimentos para a utilizacdo correta das funcionalidades do sistema.

Na sequéncia serdo apresentados, de forma resumida, os principais pontos do manual de
utilizacdo do WebOutorga para o publico externo (Figura 37).

Figura 37. Capa, sumdrio e apresentagao do manual de utilizagdo do WebOutorga para o publico
externo

()wu OUTORGA

Sumir
1. ACESSO AO WEB OUTORGA 4
L1 Cadastro de Usuirio 4
2 EUNCIGHALIDADES DO, WEB OUTOROA. > Deseavolvimento Susteutivel (SEMAD), érgho 1 pela concessso de Outorgas de
3. CADASTRO ESTADUAL DE USUARIOS DE RECURSOS HIDRICOS 9 Daresto de Uso de Recursos Hidricos do estado de
31, Descrigho da Bams de Agdes n
3.2 Criar Nova Declaragho de Uso de Recursos Hidricos. n

& como wilizar do WebOutorga.
dispouibilizando ambientes de cadastros, solicitasdes. comsultss ¢ cusio de documentagho
321, Ponto de Interferéncia 13 sekcecntc a0s prvcesaen dc SUREA.

WEB OUTORGA

SISTEMA ELETRONICO PARA CADASTRO

39, Cerficados

SOLICITACAO DE OUTORGA PRy

41 Descrigio da Barma de Tasefas dos Processos de Owtorga 30
42, Criar Novo Prosesso de Outorga de Uso de Resursos Hidricos 3

MANUAL DO USUARIO

e ST St o+ e ores v,
120 Ararde, 08 3272, . 74.603-060 - Gouia - Gods. Fone: (62) 3265.109. 1308 £10 Avanc, 14 1272, Secer Lowe 0 74.603-060 - G - Gous. Foe: (62) 1265.1309. 1308
Jecioriqprp ot by beersdasqup Lo o b

Elaboragdo dos autores.

Este manual esta organizado por capitulos, de acordo com os passos que o usuario deve seguir
para solicitar a outorga, desde o seu cadastro pessoal para acessar o sistema, passando pelo
cadastro de usos da dgua para, na sequéncia, solicitar a abertura de um processo de outorga.

Para facilitar o entendimento, o manual apresenta, de forma detalhada, todas as
funcionalidades do sistema WebOutorga, bem como os procedimentos para o
aproveitamento correto delas.
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Figura 38. Tela proposta do WebOutorga com a indicagao das funcionalidades do sistema

Captagic Superfical Mineagio USUARIO REQUERENTE EXTERNO Incomplens D
s e o e T e @

Lancarmerte Tranaporte ¢ DapascioFMl  Oupus Fmacades de Uso USUARIO REQUERENTE EXTERNO Ervnde
o oI R - [1- wm;eo p'ara Alterar Senha, Acessar Ajuda e Sair do
ebOutorga.
Outros Usen Aevidades Turatcon USUARID REQUERENTE EXTERNO Ervads 2. Menu de Opgdes;
DURHO0000S St USUARID REQUERENTE EXTERNG Ovisde | 3. Telefone do Suporte Técnico;
. . | 4. Nome do Usuario Autenticado (Login);
vageond el e sl iy 5. Barra de Agdes (descrita na tabela a seguir);
DURH000003 Captagio Superticisl Atdades Toristcas ExTERNG 6. Barra de Navegagao entre as paginas dos
DURHDON02 Caztacio Supertcnl Amdades Turseces oTERo = CGadastios;
| 7. Numero da Declaragdo de Uso;
E> 1 o ey | 8. Situacdo da Declaragdo de Uso.
L 9. Utilize para Exportar para planilha e Atualizar a
pagina.

Fonte: Adaptado de SEMAD (2019).

A Figura 39 ilustra a orientacdo de como o usudrio devera iniciar uma nova Declaracao de Uso
de Recursos Hidricos.

Figura 39. Procedimento para cadastro de uma nova DURH

# Painel , Preferéncias v 3 Ajuds v x Sair # Painel  , Preferéncias + 7 Ajuds «  x Sair
== ==
Dados Cadastrais i Dedos Cadestras 3
{ Meus
R Procuradeces/Designados
Procuradorea/Designados |

1 Outros Cadastros

Cadastro Estadual de Usudrios

B

Empreendimentos

iméveis

Soliciactes a SEMAD

Fonte: SEMAD (2019).

Também sdo apresentados os fluxos para os principais processos existentes no sistema
desenvolvido. A Figura 40 apresenta o fluxograma com as etapas que uma Declaragao de Uso
de Recurso Hidricos (DURH) devera tramitar até que ela possa fazer parte de um Processo de

Outorga.
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Figura 40. Fluxograma da declaragcdo de uso de recursos hidricos

T ) : -
{ o Usudrio cria e envia a Se enquadra como . Analista analisa o .
\ IID—D DURH sujeita & outoga? Nio—» —_— Uso outorgave!? Nio—» Analista valida DURH
Sim, sim.
7 EUEEETAER Y Analista define como {
integrar “Sujeita 4 outorga” | DURH finalizada
-\F’rul:esso de Outorga f I /

7_4_/ S
Fonte: SEMAD (2019).

E a Figura 41 mostra o fluxograma de um Processo de Outorga, desde a sua entrada na pauta
do analista técnico, com as condicionantes para o prosseguimento do pleito, culminando com

o parecer definitivo.

Figura 41. Fluxograma do processo de outorga

{ Inicio ]

Usudrio cria novo
Processo de Outorga

l

Processo entra para Usuadrio edita o o £ . _
pauta de M——— processo corrigindo  «—Sim— r?;f:!ﬁ;:‘:;, —Nio—»! JEELOGED
Pré-Processos, documentacio [EMEEEEELL

Processo é recusado
ficando disponivel
para correcdo pelo

usudrio.

andlise prévia E—» B NEJ

Analista prévio faz
{documental) correta?

Sim,

‘Analista prévio forma
0 processo, que por
sua vez enira para
Pauta Geral.

l

Analista assume o
processo que entra
para a Pauia do
proprio Analista.

3 Processo enira para Usuério retifica
Processo & analisado = pauta do Analista 3 processo.

i

Andlise OK?

Processo €
disponibilizado para
retificacdo pelo
usudrio (pendente).

Processo com

poil —Si
pendéncias? imgr

Hio——»

| Processo Dyﬂo‘ (Processo Indefer/irm'u

Fonte: SEMAD (2019).
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Ao longo do manual, com o intuito de chamar a atencdo do usudrio para questdes de
importancia para os procedimentos, foram colocados quadros explicativos, conforme
exemplificado na Figura 42.

Figura 42. Exemplo de nota explicativa

Nota: Quando aparecer nos campos de preenchimento

0 icone de “Interrogacdo”, abre-se uma janela explicativa.

Isto pode ser verificado, por exemplo, no campo de identificacdo
da margem do rio em que se encontra o ponto de interferéncia

Usuirio j4 faz uso da sgua? Sim  ® NBo

enga/Autorizacso
i que contemplaouso | Nio

Municipio PIRACANJUBA

Corpo D'dgua serego ca Ponte-fursd

Sub Bacia Q Meia Ponte
-

Margem do Corpo Hidrico ¢

/
7 Lodo Esquerdo
SENTIDO DA CORRENTE

Vazio de Captagiio Méximd
Instantinea @

Lodo Direito

Horas por Dia % Horas 2 Minutos

Fonte: adaptado de SEMAD (2019).

O manual destinado aos servidores da SEMAD contemplara os procedimentos administrativos
e técnicos para a andlise dos processos de outorga enviados pelos usuarios. Esses
procedimentos dizem respeito, principalmente, as configuracbes necessarias que
determinardo os critérios para as anadlises técnicas dos pleitos de outorga, os usudrios que
possuirao essa permissao no sistema estarao no perfil de “ADMINISTRADOR” e de “GERENTE".

Nos perfis do “ANALISTA” e do “GERENTE” serao permitidos todos os procedimentos técnicos
para a andlise de concessao dos pedidos de outorga, dentre eles, a verificacdo documental, as
analises de disponibilidade hidrica e do empreendimento, todos necessarios para o parecer
técnico final do pleito para o uso da agua.
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7.  CONCLUSAO

Devido a necessidade de um sistema de informacdes para gerenciamento e analise dos
processos de outorga de uso de dguas no estado de Goias, que atualmente realiza a maioria
dos registros em meio fisico e em planilhas digitais, o presente projeto de pesquisa teve por
objetivo final apoiar o 6rgdo gestor de recursos hidricos do estado, a SEMAD/GO, no
desenvolvimento de uma ferramenta inovadora para aperfeicoar a emissdao de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos.

A ferramenta desenvolvida foi nomeada “WebQOutorga”, a qual serd responsdvel por todas as
fases de um pedido de outorga: requerimento, andlise técnica e emissdo. O gerenciamento
dos processos de outorga, por meio da internet, traz como principal vantagem, a reducdo no
prazo total para a expedicdo da portaria, tornando-a mais célere, transparente e de facil
acesso também para o usudrio do recurso hidrico.

O WebOutorga foi obtido por meio de um acordo de colaboragdo entre a Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD) e o Instituto do Meio
Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL), sendo necessaria sua adaptacdo aos requisitos
existentes no estado de Goias.

O desenvolvimento da ferramenta ocorreu por meio de diversas atividades especificas, dentre
elas: levantamento, entendimento e capacitacdo sobre as ferramentas tecnoldgicas
(frameworks) adotadas pela equipe de Tl do IMASUL, inser¢cdao dos dados geograficos
referentes as bases cartograficas de bacias, rios e aquiferos do estado de Goias, adaptac¢ao do
layout da aplicacdo, entre outras.

Apds a realizagao de diversos testes, verificou-se que o software serd compativel a realidade
da SEMAD/GO, isto é, sera capaz de realizar todo o fluxo de um processo de outorga
requisitado pela Geréncia, de maneira totalmente digital, prevendo-se uma reducao de pelo
menos 50% no tempo de analise de um processo. Além disto, o0 mecanismo de calculo de
disponibilidade hidrica automatizado, traz maior seguranca nos valores de vazdo
remanescente em qualquer ponto do estado.

Ainda vale ressaltar que inicialmente o projeto foi concebido para criacdo de um sistema de
informagdes apenas para atividades referentes a captacdo superficial na bacia do rio
Paranaiba. Porém, apds o estudo do modelo de representacdo hidrografica, foi possivel
realizar a inclusdo de todas as bacias hidrograficas de Goids, fazendo com que o sistema possa
ser utilizado em todo o estado. Além disto, o sistema também ja suporta outros tipos de
pontos de interferéncia, tais como: captacdo subterranea, barramento, lancamento e outros
usos.

Embora o sistema apresente diversas vantagens, a SEMAD/GO ainda precisara realizar
algumas adequacles que impactardao as rotinas adotadas hoje pela Superintendéncia de
Recursos Hidricos (SRH), uma vez que algumas das funcionalidades que o sistema prové ainda
ndo foram mapeadas pela Geréncia de Outorga, como por exemplo, o processo para outorga
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preventiva. Para isso a Geréncia de Outorga estd realizando significativas mudangas na
legislagdo e nas suas rotinas para aderir ao funcionamento do sistema.

Como trabalho futuro, devido a dependéncia do sistema em relagdo ao mapa de Krigagem
para o cdlculo automatizado de disponibilidade hidrica, serd necessaria a constante
atualizacdo deste mapa para que os valores de vaziao permanecam compativeis com a
realidade hidrica do estado.

O WebOutorga, por ser um sistema on-line para cadastro de usudrios de recursos hidricos,
promovera a agilizacdo do atendimento a sociedade e fornecera a SEMAD/GO um banco de
dados em continua atualizacdo, permitindo o aprimoramento das tomadas de decisGes por
parte dos gestores nos processos de outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

A continuidade no uso do sistema pela SEMAD/GO permitira que no futuro o WebOutorga
possa ser integrado aos outros sistemas mantidos pela Secretaria, possibilitando andlises
ainda mais eficientes.

Portanto, a implantacdo do WebOutorga vem para que o estado inicie uma nova fase,
moderna e dindmica, na gestdo dos seus recursos hidricos, fundamental para o
desenvolvimento do estado de Goias.
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