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Introdução1



Suprir as necessidades e fortalecer a gestão dos recursos 

hídricos, por meio do desenvolvimento de uma 

ferramenta que proporcionará informações de forma 

rápida e acessível para otimizar e subsidiar, da melhor 

maneira e ajustada à realidade local, as tomadas de 

decisões nos processos de outorga de direito de uso dos 

recursos hídricos

Importância da Pesquisa para a 
SECIMA



O projeto tem como objetivo a implantação de um 

sistema de apoio à decisão único, nomeado 

“WebOutorga”, para o gerenciamento e emissão 

de outorga de direito para o uso da água no 

Estado de Goiás

Objetivo Geral da Pesquisa



Implantação do WebOutorga na 
Bacia do rio Paranaíba



Atividades Realizadas2



Implantação do 
WebOutorga



▪ Atividades Realizadas do Plano de Trabalho

▪ Etapa 3: Homologação do Sistema de Outorga do IMASUL

• 3.3. Teste e validação do software.

• 3.4. Correção de erros e bugs devido a falta de dados do IMASUL.

▪ Etapa 4: Adequação do Sistema de Outorga do IMASUL a realidade de Goiás

• 4.2. Migração do banco de dados do Microsoft SQL Server para o PostgreSQL, 

importando os usuários regularizados. (necessidade de alteração de prazo)

• 4.3. Inserção dos dados tabulares (por exemplo, vazão de referência) e não-tabulares 

(por exemplo, dados georeferenciais) das bacias hidrográficas do Estado de Goiás no 

IMASUL.

▪ Etapa 6: Desenvolvimento do WebOutorga

• 6.1. Levantamento das alterações necessárias de Requisitos Funcionais e Não-

Funcionais no sistema do IMASUL para o WebOutorga.

Atividades Realizadas



▪ Visita Técnica ao Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul
(IMASUL) - 1° dia (24/01)

• Fluxos administrativos e técnicos para a emissão de outorga, tanto do ponto de

vista de um usuário externo (população) como do usuário interno (analista

técnico)

• Da parte da população: as informações exigidas para o cadastro de um novo

usuário e aquelas mais específicas dependendo do tipo de uso solicitado

• Da parte do analista técnico: os procedimentos, desde a análise da documentação

até a análise da disponibilidade hídrica, que resultam na liberação ou não da

outorga para o usuário

Atividades Realizadas



▪ Visita Técnica ao Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul 
(IMASUL) - 1° dia (24/01)

• Observação e verificação dos trâmites de um processo de outorga dentro do

SIRIEMA, apresentados pelo técnico ambiental Luciano Jikimura

• Realização de uma videoconferência entre a Gerência de Outorga de Goiás e o

técnico do IMASUL, o que permitiu tirar dúvidas práticas sobre os processos

inerentes à outorga

• Entendimento das análises referentes aos dados geoespaciais utilizadas pelo SISLA

(Sistema Geográfico de Apoio ao SIRIEMA)

Atividades Realizadas



▪ Visita Técnica ao Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul
(IMASUL) - 2° dia (25/01)

• Reunião com os técnicos da SGI (Superintendência de Gestão da

Informação) para retirar dúvidas sobre o banco de dados do SIRIEMA

• Necessidade da exportação completa do schema do banco de dados

Atividades Realizadas



▪ Visita Técnica ao Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul
(IMASUL) - 2° dia (25/01)

• Identificação e obtenção do schema (sem dados) da base de dados

Geográficos GeoMS, utilizada para realizar a carga de aquíferos, rios,

pontos de interferência entre outros dados geográficos

Atividades Realizadas

Link da publicação:

https://www.facebook.c
om/meioambientems/p
hotos/a.140349341664
5951/21799874956632
02/?type=3&theater

https://www.facebook.com/meioambientems/photos/a.1403493416645951/2179987495663202/?type=3&theater


▪ Arquitetura do SIRIEMA

Atividades Realizadas

SIRIEMA
Sistema Web Monolítico com módulos para:
● Cadastro Ambiental Rural (CAR)
● Licenciamento Ambiental
● Fauna
● Flora
● Pesca
● Recursos Hídricos

○ Trâmite do processo.
○ Módulo de Análise automatizada pelo 

método da Krigagem para cálculo de 
disponibilidade hídrica.

Base de Dados
SQL SERVER

SISLA (WebService 
em PHP)

Sistema para manipulação 
de dados Geográficos

GeoMS
PostgreSQL

PostGis



▪ Etapa 4.2 do Plano de Trabalho: Migração Manual da Base de Dados do Microsoft SQL Server 

para o PostgreSQL

▪ 269 tabelas da base do SIREMA e 240 tabelas do GeoMS

▪ 74 visões (interfaces) de sistema

▪ 48 funções próprias automáticas de banco de dados

Atividades Realizadas

migração



▪ Etapa 4.2 do Plano de Trabalho: Migração Manual da Base de Dados do Microsoft SQL Server 

para o PostgreSQL

• Cadastro de mais de 100.000 informações no Banco de Dados a partir dos dados fornecidos pela 

SGI do IMASUL

• Tipos de Dados:

▪ Dados Fixos: SituaçãoAnaliseOutorga, TipoOutorga, entre outros…

▪ Cadastros Básicos: Modelos de Documento, Órgãos Gestores, Entidades 

Normativas

▪ Limitação: Ausência de todos os dados geográficos (aquíferos, rios, etc.) na base de 

dados fornecida

▪ Foi realizada uma simulação destes dados a fim de realizar um fluxo de Outorga no 

sistema

Atividades Realizadas



Adequação do SIRIEMA 
para o WebOutorga



▪ Análise dos Manuais de Outorga do IMASUL/MS e da SECIMA/GO

▪ Verificar as diferenças e semelhanças nos processos administrativos e 

técnicos para a emissão de outorga

▪ Solicitação da outorga: cadastramento de novos usuários, documentos 

necessários, trâmites

▪ Tipos de outorga e usos outorgados

▪ Critérios de outorga: disponibilidade hídrica, vazão outorgável, vazão 

remanescente

▪ Análise do empreendimento (parâmetros necessários), controle do 

balanço hídrico

Atividades Realizadas
Levantamento dos critérios de outorga do 
IMASUL/MS e da SECIMA/GO



Atividades Realizadas
Consistência do cadastramento dos usuários 
de outorga do estado de Goiás no CNARH

▪ consulta ao CNARH
▪ seleção dos usuários da bacia do rio 

Paranaíba

▪ tratamento das informações usando 
planilhas eletrônicas



Atividades Realizadas
Consistência do cadastramento dos usuários 
de outorga do estado de Goiás no CNARH

 Dados dos usuários cadastrados no CNARH até o dia 3 de abril de 2019

 Outorgas vigentes a partir do ano de 2017

 Seleção das informações de acordo com os campos do CNARH:

• INT_CD: código identificador incremental da interferência;

• INT_TDM_CD: domínio da interferência → Estadual;

• INT_TSU_DS: subtipo de interferência → Subterrânea ou Superficial;

• INT_TIN_DS: tipo de interferência → Captação;

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

• OUT_TP_SITUACAOOUTORGA: situação da outorga → outorgado e uso 
insignificante;

• FIN_TFN_DS: tipo da finalidade de interferência → todos.



Atividades Realizadas
Consistência do cadastramento dos usuários 
de outorga do estado de Goiás no CNARH

 Averiguação dos valores de vazão e volume outorgados 

 Identificação daqueles incompatíveis com o empreendimento de captação 

 Usos irrigação, abastecimento público e consumo humano:

• INT_CD: código identificador incremental da interferência;

• FIN_TFN_DS: tipo da finalidade de interferência → irrigação, abastecimento 

público e consumo humano;

• INT_QT_VAZAOMEDIA: quantidade de vazão média calculada para a 

interferência, em m³/hora;

• INT_QT_VOLUMEANUAL: quantidade total do volume anual calculado para a 

interferência, em m³.



Atividades Realizadas
Consistência do cadastramento dos usuários 
de outorga do estado de Goiás no CNARH

 Para a irrigação:

• SIR_TSI_DS: tipo de sistema de irrigação → todos;

• SIR_TCT_DS: tipo de cultura mais frequente → todos;

• SIR_NU_AREAIRRIGADA: área irrigada.

 Para abastecimento público e consumo humano:

• ING_NM_MUNICIPIO: nome do município do ponto de interferência;

• EMP_NM_EMPREENDIMENTO: nome do empreendimento;

• FIA_NU_POPULACAOATENDIDA: quantidade de população atendida pela 
finalidade abastecimento público



Atividades Realizadas
Consistência do cadastramento dos usuários 
de outorga do estado de Goiás no CNARH

▪ Existência do número da portaria da outorga e da data do registro dos usuários no 
CNARH juntamente com os números de identificação do usuário (INT_CD) e do 
processo

▪ Localização do usuário e suas informações corretas quando era encontrada alguma 
inconsistência nas informações cadastradas:

• OUT_NU_ATO: número do ato de outorga;
• INT_DT_REGISTRO: data de cadastro da interferência na base de dados do 

CNARH40;
• OUT_NU_PROCESSO: número do processo.

▪ Foram avaliados os seguintes parâmetros:
• vazões médias de captação superficial e subterrânea acima de 900 m³/h para uso 

irrigação;
• usuários de irrigação sem informações da área irrigada e do número da portaria 

de outorga.



Resultados3



Implantação do 
WebOutorga



Apresentação do WebOutorga
Fluxo de funcionamento dentro do sistema

▪ Apresentação do Fluxo do sistema para a Gerência de Outorga

▪ Demonstração das atividades, módulos e perspectivas de visão do sistema, com o 
intuito de verificar se este fluxo atende à necessidade dos técnicos

▪ Agendamento e apresentação do sistema para a Secretária da SEMAD, Andrea Vulcanis, 
para apresentar as vantagens do projeto e o sistema desenvolvido



▪ Foi confirmado que o sistema é totalmente aderente a realidade da SRH

▪ Vantagens:
• Todo trâmite processual é 100% digital;
• Sistema provê o cálculo de disponibilidade hídrica imediata por meio da Krigagem;
• Integrado com ferramentas de Geoprocessamento;

• Futuramente deverá ser integrado ao Carcará (sistema atual da SEMAD-GO);
• Possui ferramenta de Workflow para definição de Fluxos;
• Sistema dividido por módulos de acesso Interno e Externo;
• Inteligência de negócio do sistema já apreendida.

Apresentação do WebOutorga
Fluxo de funcionamento dentro do sistema



▪ Exemplo de funcionamento do sistema
▪ O usuário devidamente cadastrado deverá realizar seu Cadastro Estadual como 

Usuário de Recursos Hídricos (CEURH) e imputar as suas Declarações de Uso (DURH)

Apresentação do WebOutorga
Fluxo de funcionamento dentro do sistema



▪ As DURHs são submetidas aos analistas para realização da “Análise Prévia”, que 
consiste em realizar a verificação dos documentos submetidos

▪ Caso seja deferida, ela é formada como um “Processo de Outorga”

Apresentação do WebOutorga
Fluxo de funcionamento dentro do sistema



▪ As DURHs que tiverem uma vazão requerida superior ao limite estabelecido 
por lei são submetidas para a análise com verificação da Disponibilidade 
Hídrica

Apresentação do WebOutorga
Fluxo de funcionamento dentro do sistema



▪ O cálculo da disponibilidade hídrica é automático, porém o analista poderá 
reprovar o mesmo, imputando a vazão que lhe achar  mais correta

Apresentação do WebOutorga
Fluxo de funcionamento dentro do sistema



▪ Por fim, se depois da análise o pedido for deferido, o processo é tramitado para 
a Validação Gerencial para ser emitido o documento da Portaria de Outorga

Apresentação do WebOutorga
Fluxo de funcionamento dentro do sistema



Adequação do SIRIEMA 
para o WebOutorga



Análise dos Manuais de Outorga
Processos Administrativos – Cadastro de 
usuários

SECIMA IMASUL

outorga de direito outorga preventiva e outorga de direito de 
uso

declaração de reserva de disponibilidade 
hídrica declaração de reserva de recurso hídrico

declaração de disponibilidade hídrica 
subterrânea autorização para perfuração de poço

protocolização no “VAPT-VUPT” obrigatório o cadastro no SIRIEMA

emolumentos → análise prévia dos 
documentos por tipo de uso declaração por tipo de uso

análise técnica emolumentos → análise documental → 
análise técnica



SECIMA IMASUL

não considera lançamento lançamento

balanço hídrico: não considera os usuários a 
jusante

balanço hídrico: usuários a jusante e 
montante

regionalização (equações) regionalização (krigagem)

indicadores de comprometimento indicadores de comprometimento

análise do empreendimento análise do empreendimento

outorgas superficial e subterrânea outorgas superficial e subterrânea

Análise dos Manuais de Outorga
Critérios de análise técnica



Análise dos Manuais de Outorga
Critérios de outorga – Vazões outorgáveis

SECIMA IMASUL

vazão outorgável = 50%Q95%

vazão outorgável = 70%Q95%

limite individual = 20%Q95%captação

= 50%Q95%lançamento

barragens → Qjusante= Q95%

todos os usos Qremanescente = 30%Q95%



SECIMA IMASUL

 indicadores de comprometimento 
(quantitativo)

 indicadores de comprometimento 
(quali-quantitativo)

• individual • individual

• bacia • trecho

• consumo limite

Análise dos Manuais de Outorga
Critérios de outorga – Controle do Balanço 
Hídrico



SECIMA IMASUL

abastecimento público abastecimento público

indústria indústria

mineração mineração

irrigação irrigação

piscicultura aquicultura

dessedentação animal dessedentação animal

 intervenção e obras (capacidade e 
disponibilidade hídrica) atividades turísticas

• canalização, retificação e rego d´água consumo humano (sem cálculo)

• barragem (capacidade em rascunho) barramentos (capacidade e disponibilidade 
hídrica)
aproveitamento hidrelétrico (disponibilidade 
hídrica)

Análise dos Manuais de Outorga
Análise do empreendimento



SECIMA IMASUL

 teste de bombeamento  teste de bombeamento

• potencialidade do poço • eficiência do poço

• vazão média • escolha do equipamento

• capacidade específica média  disponibilidade hídrica subterrânea

 região com conflitos • estimativa da reserva explotável

• interpretação do balanço hídrico

• levantamento hidrogeológico 
(parâmetros hidráulicos do aquífero)

• monitoramento contínuo (vazão e nível 
dinâmico) → limitação para outorga

Análise dos Manuais de Outorga
Outorga subterrânea



Análise dos Manuais de Outorga
Conclusões

 Para a adequação do SIRIEMA

• análise mais detalhada dos parâmetros adotados nos cálculos de 

averiguação das demandas solicitadas

• adoção do indicador de comprometimento do consumo limite

• adoção do consumo limite individual 

• estabelecimento das vazões mínimas que precisam estar disponíveis no 

rio e/ou à jusante de barramentos



Consistência do CNARH
Usuários de Irrigação

▪ menos de 1% das outorgas vigentes de irrigação apresentavam vazões 
médias de captação maiores que 900 m³/h



▪ Inconsistência quanto 
aos valores das vazões  
e dos volumes anuais

▪ Existência de uma 
outorga subterrânea

▪ 2% sem os números 
da portaria

Consistência do CNARH
Usuários de Irrigação



▪ Em torno de 1% das outorgas vigentes para a irrigação não continham a 
informação sobre a área irrigada

Consistência do CNARH
Usuários de Irrigação



▪ foram encontrados usuários 
com vazões acima de 900 m³/h 

▪ várias inconsistências nos 
valores cadastrados 

▪ valores totalmente diferentes 
e com unidades equivocadas 
(valor concordava)

▪ vazões fora do normal foram 
cadastradas recentemente, em 
2018

Consistência do CNARH
Usuários de abastecimento público e de 
captação subterrânea 

 Abastecimento público e consumo humano
▪ vários usuários outorgados como captação subterrânea, mas no CNARH estão como captação 

superficial
▪ várias outorgas sem o número da Portaria



▪ Recomendações
▪ Elaboração de um roteiro para orientar a equipe técnica de cadastro do estado de Goiás, quanto aos 

procedimentos necessários para a complementação, compartilhamento e consistência da base de 
dados do CNARH e posteriormente alimentar a ferramenta em desenvolvimento

▪ O roteiro serve tanto para o cadastro existente como para a inserção de novos usuários, com o 
intuito de organizar o cadastramento das outorgas no CNARH

▪ Os usuários que estão no CNARH na condição de “Em Análise” não poderão entrar nos cálculos do 
balanço hídrico

▪ Conclusões
▪ O cadastro atual dos usuários do estado de Goiás possui várias inconsistências que precisam ser 

corrigidas para que as tomadas de decisão quanto à concessão de outorga sejam condizentes com a 
real situação hídrica da bacia do rio Paranaíba

▪ É de suma importância que os técnicos responsáveis pelo cadastramento tenham uma atenção 
especial no momento de inserir as informações dos usuários no CNARH, de acordo com as 
recomendações

Consistência do CNARH
Recomendações e Conclusões



Próximos Passos4



▪ Cadastro dos Dados Geográficos no GeoMS

• Passo necessário para validação da coordenada informada pelo usuário

• Cadastro de aquíferos, rios, municípios que fazem margem com os
“Corpos D’Agua” de Goiás

▪ Customização do SIRIEMA para o Estado de Goiás

• Interface gráfica: estilo, logos, cores, brasão

• Criação dos perfis: Secretária, Superintendente, Gerente, Técnico e
Usuário

▪ Disponibilização do sistema em ambiente de Homologação para cadastro
dos técnicos e cadastros básicos (Documentos, Condicionantes, Fluxos, etc.)

Próximos Passos



▪ Customização do SIRIEMA para o Estado de Goiás

• Adequação das Regras do Sistema para os perfis criados

• Validação da localidade das funções que realizam os cálculos referentes
aos recursos hídricos

• Sugestão: realização de uma nova visita técnica ao IMASUL com os
técnicos da SGI

▪ Inserção do Mapa de Krigagem de Goiás no Sistema disponibilizado pela
Gerência de Outorga

▪ Integração do SIRIEMA com o DARE (Sistema de emissão de boletos
eletrônicos da SEMAD-GO)

Próximos Passos



Cronograma5



Cronograma

ATIVIDADES A SEREM DESEMPENHADAS MAIO / 
2019

JUN / 
2019

JUL / 
2019

AGO / 
2019

SET / 
2019

OUT / 
2019

NOV / 
2019

DEZ / 
2019

Etapa 2: Capacitação com os servidores da 
SECIMA-GO X X X X X X X

Etapa 6:  Desenvolvimento do WebOutorga

Etapa 6.1: Levantamento de Requisitos 
do WebOutorga X

Etapa 6.2: Codificação do WebService na 
arquitetura de protocolo SOAP X

Etapa 6.3: Visita técnica ao IMASUL para 
treinamento com os técnicos da SGI X

Etapa 6.4: Codificação dos novos 
módulos do WebOutorga (Integração 
com o DARE e Carcará)

X X X X

Etapa 6.5: Teste e validação dos módulos 
implementados X X X

Etapa 6.6: Publicação do WebOutorga no 
Ambiente de Homologação X



Cronograma

ATIVIDADES A SEREM DESEMPENHADAS MAIO / 
2019

JUN / 
2019

JUL / 
2019

AGO / 
2019

SET / 
2019

OUT / 
2019

NOV / 
2019

DEZ / 
2019

Etapa 7: Implantação do WebOutorga

Etapa 7.1: Cadastro e treinamento dos 
analistas da SRH no WebOutorga X

Etapas 7.2 e 7.3: Apoio aos analistas da 
SRH X X X

Etapa 7.4: Teste do cálculo de 
disponibilidade hídrica após cadastro do 
passivo

X

Etapa 7.5: Publicação do WebOutorga em 
Ambiente de Produção X

Etapa 8: Ferramentas de Apoio ao WebOutorga

Etapa 8.1: Elaboração do Manual de uso X

Etapa 8.2: Monitoramento do uso do 
sistema com o usuário externo X X X

Etapa 8.3: Pequenos ajustes mediante a 
experiência do usuário X X X

Etapa 8.4:  Apoio técnico para eventuais 
problemas do WebOutorga e ambiente 
de produção

X X X

Etapa 9: Relatório Final X

Ficha Técnica de Acompanhamento X X X X X X X X

Apresentação dos avanços por videoconferência X



Obrigado!

17/05/2019 – Brasília/DF (Ipea)

Luiz Mário L. Pascoal
Cristiane A. Amaro
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