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RESUMO

Devido a grande importancia da preservacdo dos recursos naturais e principalmente
dos recursos hidricos, desenvolveu-se uma Sistema de Informacédo Ambiental — SIA
com o objetivo de auxiliar na gestédo dos recursos hidricos na bacia hidrografica Rio
do Peixe. O Sistema de Informacédo (SI) é um dos Instrumentos propostos pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos Lei Federal 9.433/97, e é justamente aquele
gue ressalta a importancia da informacédo, que ira torna-se a base essencial para a
correta aplicacdo de todos os demais instrumentos de gestdo, pois uma decisao
informada é uma decisdo mais bem qualificada e com maior respaldo técnico. Para a
estruturacdo desse S| foi necessario um inventario completo nas pesquisas
realizadas na bacia hidrografica Rio do Peixe, divulgadas através dos seminarios
técnicos cientificos promovidos pelo Comité Rio do Peixe. A gestdo de bacias
hidrogréaficas envolve uma grande quantidade de aspectos sociais e politicos, porém
o principal objetivo da gestédo é tomar decisbes sobre o uso dos recursos hidricos de
uma bacia e implementa-las com eficacia. A estruturacdo desse sistema, vinculado
as atividades executivas dos projetos e programas estratégicos realizados pelo
Comité Rio do Peixe, possibilitara a realizacdo do Plano de Bacia, principal
instrumento de gestdo de recursos hidricos. Dentre as sugestdes para o melhor
aproveitamento de valoroso levantamento destaca-se a necessidade de criar
condicdes para a coleta informacdes e sua introducdo no modelo e também a
importancia da efetiva participacdo popular para o sucesso do mesmo.

Palavras-chaves:; Sistema de Informacdo Ambiental, bacia hidrografica, recursos
hidricos

ABSTRACT

Due to the great importance of preserving natural resources and especially water
resources, has developed an Environmental Information System - CIS in order to
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assist in the management of water resources in the Rio do Peixe basin. The System
Information (SI) is one of the instruments proposed by the National Water Resources
Federal Law 9.433/97, is precisely that which emphasizes the importance of
information, which will become the essential basis for the correct application of all
other management tools, for an informed decision is a decision better qualified and
more technical support. For the structure of the (SI) took a complete inventory of the
research conducted at the Rio do Peixe basin, disseminated through technical
seminars sponsored by the Scientific Committee of Rio do Peixe. The watershed
management involves a lot of social and political aspects, but the main goals of
management is making decisions about the use of water resources in a basin and
implement them effectively. The structure of this system, linked to the activities of
executive strategic plans and programs undertaken by the Committee of Rio do
Peixe, will enable the achievement of the Basin Plan, the main tool for management
of water resources. Among the suggestions for better utilization of valuable survey
highlights the need to create conditions for collecting information and its introduction
into the model and also the importance of effective popular participation for success.

Keywords: Environmental Information System, watershed, water resources

1 INTRODUCAO

Ao longo da evolugéo intelectual da humanidade, o homem pereceu pela
organizagdo e gestdo dos registros de seus admiraveis avancos. Baseada nesta
necessidade surgiu a primeira biblioteca da historia criada pelo rei Assurbanipal Il
por volta do século 7 a.C em Ninive, cidade mais importante da Assiria (atual Iraque)
com a finalidade armazenar milhares de tabuletas escritas. Assim criou-se o habito
de arquivar e armazenar experiéncias, para a sua consulta e posterior transmissao
do conhecimento aos seus descendentes (GALDINO et al, 2011).

Haja vista a grande importancia da preservacdo dos recursos naturais e
principalmente dos recursos hidricos, o0 homem vé-se obrigado a buscar respostas
para a compreensdo e resolugcdo dos mais variados problemas ambientais. Seja
para realizar a modelagem de um sistema pluviométrico ao na determinacdo de
fontes pontuais de poluicéo, faz-se necessario o principio académico da busca pelo
conhecimento, pela determinagdo de dados, valores e parametros, geralmente
baseados em literatura existente de mesmo tema. O resultado deste trabalho, por
exemplo, posteriormente tornar-se-a fonte de pesquisas futuras, demonstrando
assim a necessidade de criarem-se mecanismos capazes de organizar tais
pesquisas, com a finalidade de que estas possam tornar-se instrumentos para a
gestao dos recursos hidricos (TESSER, 2007).
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Este trabalho propde uma estruturacdo para a criagdo de um sistema de
informacao integrado, através da projecdo de um Banco de Dados que facilite a
pesquisa e a disposicao interativa dos estudos relacionados aos recursos hidricos
de uma Bacia Hidrogréfica. Levando em consideracédo o envolvimento de diferentes
entidades responséaveis pelas pesquisas, divulgacdo e gerenciamento dos recursos
hidricos locais.

Uma abordagem sistémica tem sido o caminho para a aplicacdo de
metodologias de analise e sintese dos problemas em questbes organizacionais
relacionadas ao meio ambiente. Esta abordagem implica em uma maior utilizacéo de
ferramentas computacionais de analise, que sejam capazes de manipular grandes
guantidades de dados e gerar novas informacfes e conhecimentos, a serem usado
no processo de gerenciamento e tomado de decisdes. O Sistema de Informacdes
(Sl) é provavelmente, dentre as ferramentas de suporte a tomada de decisfes,
aguela que mais se indica a este enfoque sistémico de gerenciamento de recursos
naturais (ROCHA, 1997).

O sistema apresentado destaca-se por criar uma interface direta com os
instrumentos de gestdo de recursos hidricos, j& previstos na Lei Federal 9.433/97,
essa interacdo ocorre justamente com o Art® 25: O Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos € um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e
recuperacado de informacdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua
gestado (BRASIL, 1997, p.7).

Tal Banco de Dados possibilitara a identificacdo rapida de pesquisas ja
realizadas, dados disponiveis por 6rgdos publicos, além dos demais elementos
existentes a serem considerados no processo e pesquisa. E necessario observar,
também, que a dindmica da evolucdo nessa area do conhecimento apresenta
constantemente novos desafios. A construcédo de padrdes de trabalho e ferramentas
gerenciais que sejam capazes de responder a necessidade de se ter uma visao
integrada, dentro dos principios do desenvolvimento sustentavel, € um novo desafio
dentro da area de recursos hidricos (TUNDISI, 2003).

A proposta desse sistema, vinculado as atividades executivas dos projetos e
programas estratégicos realizados pelo Comité Rio do Peixe, possibilitara a
realizagdo do Plano de Bacia, principal instrumento de gestdo de recursos hidricos.
Os planos de bacia hidrografica definem as orientacdes para a gestédo e protecdo da

agua, a elaboracdo desse sistema € de extrema relevancia para o mesmo. A
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aplicabilidade do sistema foi realizada utilizando-se informagbes da Bacia
Hidrografica Rio do Peixe, em Santa Catarina. Dentre as sugestfes para o melhor
aproveitamento de valoroso levantamento destaca-se a necessidade de criar
condicbes para a coleta informacdes e sua introducdo no modelo e também a

importancia da efetiva participacdo popular para o sucesso do mesmo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA DE INFORMACAO

O Sistema de Informacdo (SI) € uma ferramenta que tem como funcao
colecionar, armazenar, recuperar, transformar e exibir dados espaciais referenciados
ao mundo real. Existem varias definicbes para conceituar o que é um, Silva (1998)
sintetizou-as na definicdo dos requisitos necessarios a um sistema para que este
seja considerado um SI 0 mesmo necessita usar o meio digital, portanto o uso
intensivo de informatica é imprescindivel e assim faze-se necessario existir uma
base de dados integrada. O Sl deve conter funcdes de andlise destes dados. Para
ser capaz de realizar estas operacdes, e ainda dispor de entrada e saida de dados
em diversos formatos, o S| normalmente integra diversos outros sistemas.

Para facilitar a compreensdo de um Sl faz-se necessario o entendimento
comum sobre os conceitos e significados de dados, informacfes e sistemas de
suporte de decisdes. Entende-se por dado: os valores de um campo armazenado e
matéria-prima para obtencdo de informacdo. Ja Informacdo é o dado ao qual se
atribui um significado, sendo que:

Os Dados ndo costumam ser importantes para o processo decisério, mas
informacdes sdo essenciais. A transformacdo de dados em informagbes
pode ser um processo simples de analise comparativa ou adicdo de
conhecimentos correntes, mas podera requerer analises mais elaboradas
com a utilizacdo de modelos matematicos (PORTO E LA LAINA PORTO,
2008, p. 50).

Sistemas de suporte a decisdes podem ser entendidos como processos

ainda mais elaborados e complexos da transformacéo de dados em informacdes.
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2.2 BANCO DE DADOS

Uma das caracteristicas fundamentais da abordagem de base de dados é
que ela fornece algum nivel de abstracdo de dados, pela omissdo de detalhes de
armazenamento de dados que ndo sdo necessarios para a maioria dos usuarios. O
modelo de dados € a principal ferramenta que fornece esta abstracdo. Um Modelo
de Dados é um conjunto de conceitos que podem ser usados para descrever a
estrutura de uma base de dados. Por estrutura de uma base de dados entende-se
os tipos de dados, relacionamentos e restricdes pertinentes aos dados. Muitos
modelos de dados também definem um conjunto de operacdes para especificar
como recuperar e modificar a base de dados (TAKAI, ITALIANO E FERREIRA,
2005).

2.3 BASE DE DADOS

Uma Base de Dados € uma Colecdo de dados relacionados, com valor de
um campo armazenado, ou matéria-prima para obtencédo de informacéo. Uma base
de dados necessita de uma fonte de dados e de interacdo com eventos do mundo
real, fazendo com o usuario sinta-se interessado no seu conteudo. Definir uma base
de dados envolve a especificacéo de tipos de dados a serem armazenados na base
de dados. A base de dados e o software de gerenciamento da base de dados
compdem o chamado Sistema de Base de Dados como demonstrado na figura 2.
(TAKAI, ITALIANO E FERREIRA, 2005).
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Usuarios/ Programadoras

Sistema da Base de Dados

Consultas/Programas da Aplicactes

SGRD N
Software p/ processar consultas/programas

Software p/ acessar a Basa de Dados
-

o

Figura 1 - Fluxograma basico do funcionamento de uma base de dados

Fonte: (TAKAI, ITALIANO E FERREIRA, 2005, p.15).

2.4 SISTEMA DE INFORMACAO AMBIENTAL

O processo de gestdo exige a introducdo de ferramentas computacionais
que permitam o acesso rapido aos dados da bacia hidrogréfica, possibilitem a
avaliacdo de cenarios atuais e futuros e possam analisar alternativas de implantacéo
de obras e de operacdo de sistemas. Tomadas de decisédo sobre outorga, eventuais
racionamentos, enquadramento de cursos de agua por classes de uso, controle de
cheias, tratamento e diluicdo de efluentes, adocdo de medidas de contingéncia,
através de informacgbes organizadas e atualizadas. Ha um grande esforco para a
criacdo do Sistema Nacional de Informac¢do em Recursos Hidricos que vem sendo
desenvolvido pela Agéncia Nacional de aguas, e varios Estados da Federagdo vém
também investindo em seus sistemas estaduais (PORTO E LA LAINA PORTO,
2008).

2.5 BACIAS HIDROGRAFICAS

Bacia hidrografica pode ser conceituada, de uma forma simples, como sendo
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um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes (devido as suas
caracteristicas geogréficas e topograficas). A area de uma bacia hidrografica
abrange a regido da nascente até a desembocadura do rio principal (Comité Rio do

Peixe apud Perazzoli, 2008).

Os principais elementos componentes das bacias hidrograficas sao os
“divisores de agua” - cristas das eleva¢Bes que separam a drenagem de
uma e outra bacia, “fundos de vale” - areas adjacentes a rios ou cOrregos e
que geralmente sofrem inundagbes, “sub-bacias” - bacias menores
geralmente de algum afluente do rio principal, “nascentes” - local onde
a agua subterranea brota para a superficie formando um corpo d' agua,
“areas de descarga” - locais onde a agua escapa para a superficie de
terreno , vazdo, “ recarga’” - local onde a agua penetra no solo
recarregando o lencol fredtico, e “perfis hidrogeoquimicos” ou
“hidroquimicos” - caracteristicas da agua subterrdnea no espaco litolégico
(Faria apud Perazzoli, 2008, p.31).

A bacia hidrografica € um conjunto de terras drenadas por um rio principal,
seus afluentes e subafluentes, essa idéia de bacia hidrografica esté ligada a idéia da
existéncia de nascentes, divisores de agua e caracteristicas dos cursos de agua,
principais e secundarios denominados afluentes e subafluentes (MOARA e
ALBANO, 2008).

E pode ser entendida como uma area onde a precipitacdo € coletada e
conduzida para seu sistema de drenagem natural isto €, uma area composta de um
sistema de drenagem natural onde o movimento de agua superficial inclui todos os
usos da agua e do solo existentes na localidade. Segundo Tucci (2001), em sintese,
a qualidade e quantidade dos recursos hidricos de uma bacia sao reflexos do uso e

ocupacao do seu solo.

2.6 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A Lei 9.433/97 estabelece principios basicos para a gestdo dos recursos
hidricos: a adocéo da bacia hidrografica como unidade de planejamento, associada
ao reconhecimento da &gua como bem econbmico; o reconhecimento da
importancia de seus usos multiplos e a necessidade de um trabalho de gestdo a um
s6 tempo descentralizado e participativo. Estes principios sédo praticados hoje em
todos os paises que avancaram na gestdo de seus recursos hidricos (MELLO,
2004).

Dessa maneira, salienta-se a necessidade de criacdo de novas

metodologias/processos de planejamento para gerenciamento de bacias
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hidrograficas que envolvam tanto a integragcdo de disciplinas e atores, como também
a participacdo da sociedade em seus procedimentos basicos (HEDELIN, apud
POLETTO, 2007).

3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido através de um levantamento minucioso,
entre o periodo de Marco a Julho de 2011, a cerca das pesquisas realizadas na
Bacia Hidrografica Rio do Peixe, esse inventario inicial teve como objetivo gerar
informacgdes para a criagdo da Base de Dados. Para tal, foram requisitados dados a
respeito da Bacia Hidrogréafica em instituicbes universitarias, 6rgdos de pesquisa do
Governo Estadual e diretamente no Comité da Bacia Hidrografica Rio do Peixe —
Comité Rio do Peixe.

A obtencdo dos dados sobre pesquisas realizadas dentro do ambito da
Bacia Hidrogréfica Rio do Peixe foram provenientes de dois seminarios técnicos
cientificos realizados pelo Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica Rio do
Peixe, que tinham justamente o objetivo de coletar todas as pesquisas realizadas
por 6rgaos publicos, entidades de pesquisa e particulares; criando assim um acervo
especifico desta Bacia Hidrografica. ApOs leitura detalhada de todos os artigos
confeccionados, separou-se os trabalhos em gréficos por temas e por area fisica de
atuacao o que auxiliou na elaboracdo do mapa interativo, realizado em HTML .

Posteriormente a coleta de informacBes, foram realizadas andlises e
classificacdes, dividindo as pesquisas em grupos-chaves. Para estd divisdo em
grupos chaves foram elencadas as seguintes areas de interesse: tema, autor, ano,
tipo de material (pesquisa, monografia, tese, artigo) e relevancia. Para a
determinacdo da relevancia do estudo foi adotado o método indutivo, onde foi
analisada a revisédo bibliogréafica e caracteristicas de cada estudo individualmente.

Apoés classificados em grupos-chaves, os dados puderam se exportados
para o programa digital criado especialmente para o desenvolvimento do trabalho. O
software® criado para armazenar os dados e dar suporte a base de dados, foi
desenvolvido através do Editor de base de dados e interface Borland Database

Engine®. Seu funcionamento ocorre de formas simples, sua logica de programacéo

® Software é conjunto de atividades e resultados associados que geram um produto de software.
Essas atividades séo, em sua maioria, executadas por desenvolvedores sistemas.

Ignis | Cacador | v. 1| n. 1] jan./jun. 2012



101

é de armazenamento — Modo Cadastro — e rastreamento — Modo Busca.
A linguagem de programacéo e Delphi®, muito utilizado em programacgoes

empresariais e industriais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente através do acesso as pesquisas foi possivel determinar: O
namero de estudos publicados por ano (figura 2), o numero de estudos divididos por
tema (figura 3), por local onde estudo onde tal estudo foi baseado, seja uma cidade,
regido ou até mesmo a bacia como um todo (figura 4), sendo identificado também as
cidades onde concentra-se o maior numero de publicacdes (figura 5).

Compreendendo os estudos presentes nos anais do | e do Il Seminario
sobre Gestdo de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica Rio do Peixe, foi possivel

identificar 57 estudos relevantes, em dez anos.
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Figura 2 — Relacéo de pesquisas realizadas por ano

Fonte: Pesquisa nos materiais de divulgacdo dos Seminarios Técnicos Cientificos, (GOETTEN, 2011)

Com tal visualizacdo € possivel afirmar que de 2001 & 2004 houve um
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crescente no numero de estudos realizados, porém o ano de 2005 aparece como um
ano de poucas pesquisas realizadas, jA de 2006 para 2010 o nUmero manteve-se
constante.

Posteriormente estes 57 estudos catalogados foram distribuidos de acordo
com seus temas. Sendo os mais relevantes citar: Educacdo Ambiental; Fauna e
Flora; Génese Morfologia e Uso do Solo; Gestdo Ambiental; Hidro-sanitério;
Monitoramento, Preservacdo e Acompanhamento; Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs); Qualidade da Agua; Suinocultura e Avicultura; e Zona Riparia — Mata Ciliar.

Os resultados podem ser observados no grafico a seguir:

B Qualidade da Agua

M Pequenas Centrais Hidrlétricas
¥ Educagdo Ambiental

B Morfologia e Classificagdo de Solos

M Hidrosanitario

¥ Gerenciamento de Recursos Hidricos

[ Suinocultura e Avicultura

Zona Riparia - Mata Ciliar

Figura 3 — Relagéo de pesquisas por tema

Fonte: Pesquisa nos materiais de divulgacdo dos Seminarios Técnicos Cientificos (GOETTEN, 2011)

Pode-se observar que: alguns estudos sé@o de extrema importancia para o
entendimento e a preservacdo da Bacia Hidrogréafica Rio do Peixe, tais como o0s
relacionados a qualidade da agua e a suinocultura por exemplo, pois € de interesse
da populacéo ter acesso a tais informacgdes, ja que a sociedade como um todo é a
grande consumidora destes recursos. Em relagdo a suinocultura, que € umas das
grandes fontes de renda da regido, € importante também realizar e divulgar as
pesquisas com relacdo aos impactos causados ao meio ambiente por tal atividade.
Outro ponto interessante que pode ser analisado através deste levantamento sdo as

praticas relacionadas a educacdo ambiental, amplamente difundida e divulgada na
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sociedade, pois pode-se observar que a mesma carece de uma maior énfase nas

cidades de menor porte.

@ Estudos vinculados
a Bacia Hidrografica
de modo geral

B Estudos vinculados
a locias especificos

Figura 4 — Concentra¢éo dos Estudos por locais

Fonte: Pesquisa nos materiais de divulgacdo dos Seminarios Técnicos Cientificos (GOETTEN, 2011)

Pode-se observar também que existem trés eixos principais de pesquisa
relacionados a Bacia Hidrografica, sdo eles: Cacador, Joacaba e Videira que
concentram grande parte dos estudos. Isto se da devido aos trés municipios terem
grandes centros universitarios. Os outros estudos geralmente compreendem a Bacia

Hidrografica como um todo, sem ser pontual.
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Figura 5 — Distribuicdo de estudos realizados por cidades

Fonte: Pesquisa nos materiais de divulgacao dos Seminarios Técnicos Cientificos, 2011

O trabalho de analise e condensacdo dos estudos resultou na confeccéo de
um mapa interativo além de servir como base de dados para a estruturacdo do

Sistema de Informag&do Ambiental da Bacia Hidrografica Rio do Peixe.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Base de Dados aqui criada, além de conter informacdes significativas
facilitara a confeccéo do plano de gestdo da Bacia Hidrografica Rio do Peixe, sendo
este um dos instrumentos necessarios a gestao dos recursos hidricos por parte do
Comité Rio do Peixe. J& software de pesquisa desenvolvido, chamado SIA —
Sistema de Informacdo Ambiental permitira a organizacao e o inventario de todas as
informacdes relacionadas a referida Bacia Hidrografica.

Esse Sistema de Informacgéo servird como Base de Dados para o Comité Rio
do Peixe, com tais dados armazenados, a busca por resultados e melhorias na
gestdo e atendimento a Bacia Hidrografica Rio do Peixe como um todo sera
facilitado. O modelo desenvolvido podera ser alimentado e atualizado

periodicamente, contribuido ainda mais com o desenvolvimento da pesquisa na
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Bacia Hidrogréfica.

Essa experiéncia demonstrou que Sistemas de Informacdo Ambiental sao
instrumentos eficientes para auxiliar os chamados Grupos de Tomada de Decisdes,
a partir de uma base comum de informacfes. Essa estrutura (base de dados) € o
que legitima o sistema e da forcas para sua sustentacdo. Para a continuidade da
evolucao do sistema, torna-se necessario o processo participativo de discussao e de
integracao entre os setores interessados, além dos usuarios da agua.

A Lei n. 9.433/97 iniciou a implantacdo da gestdo integrada das aguas no
Brasil. Essa determinacgdo, apesar de amplamente aceita, € de alta complexidade e
encontra inUmeras dificuldades para sua implantacdo. Entre essas dificuldades, esta
a implantacdo dos instrumentos da gestdo de recursos hidricos. Tais instrumentos
de gestdo podem auxiliar na gestao integral dos recursos hidricos.

Apesar de a gestao precisar apoiar-se em instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, os aspectos econdémicos atrapalham como no caso do
Sistema de Informacao, que € avaliado como caro pelos especialistas.

Fato € que o registro de algo importante para as atividades de gestdo de
recursos hidricos é essencial, além de que os dados sejam armazenados de forma
segura e integra, e possam ser facilmente recuperaveis. Para tanto, ha necessidade
de utilizacdo de programas de computador especializados (os chamados bancos de
dados) e € essencial a existéncia de um responsavel (ou responsaveis) pela
atualizacdo e manutencdo desses sistemas, tais como SIAM - Sistema de

Informagdo Ambiental do Mercosul, exemplo de uso dessa valorosa ferramenta.
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