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RESUMO

Os dados geoespaciais sdo insumos cada vez mais frequentes nas analises técnicas para tomada
de decisdo de outorga para direito de uso de recursos hidricos. Apesar disso, ainda ndo sdo
armazenados e estruturados em Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) de forma a
integra-los aos Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) destes pleitos no estado da Bahia. Tal
situacdo acarreta procedimentos manuais, subjetividade na analise técnica, inseguranca no
armazenamento dos dados geoespaciais, falta de interacdo entre os dados espaciais e nédo
espaciais e lentiddo na tomada de decisdo de outorga. Diante desse cenario, o objetivo da
pesquisa é propor modelo conceitual de dados geoespaciais visando atualizagdo do Sistema de
Suporte a Decisdo para outorga de direito de uso de recursos hidricos no estado da Bahia. Para
alcancar este objetivo, a pesquisa consiste nas seguintes fases: identificacdo dos dados
geoespaciais (entidades), relacionamentos e respectivos atributos necessarios para a analise
técnica de outorga para direito de uso de recursos hidricos; elaboracdo do Diagrama de Classes,
Diagrama de Transformacéo e Relac6es Classes de Objetos; e, apresentacao das especificacdes
técnicas para estruturacdo e aquisi¢do de dados geoespaciais vetoriais, por meio dos manuais,
ET-EDGV/Outorga e ET-ADGV/Outorga. Os resultados demonstraram que ambos 0s manuais
podem nortear a padronizacgéo e sistematizacdo dos dados geoespaciais em SGBD, bem como
dar o primeiro passo para a integracdo ao SSD para outorga do direito de uso de recursos
hidricos. Ademais, a padronizacao preconizada por estes produtos facilita o compartilhamento,
a interoperabilidade, a seguridade dos dados geoespaciais e a racionalizacdo de recursos entre
as institui¢bes produtoras e 0s usuarios de dados e informacéo geoespacial de outorga de direito

de uso de recursos hidricos, promovendo a integracao da gestdo das aguas.

Palavras-chave: gestdo de recursos hidricos, outorga de direito de uso de recursos hidricos, SSD
para outorga, ET-EDGV, ET-ADGV.



ABSTRACT

Geospatial data are increasingly frequent inputs in technical analysis for decision-making on
granting the right to use water resources. Despite this, they are still not stored and structured in
a Database Management System (DBMS) in order to integrate them into the Decision Support
Systems (SSD) of these claims in the state of Bahia. This situation entails manual procedures,
subjectivity in technical analysis, insecurity in the storage of geospatial data, lack of interaction
between spatial and no spatial data and slowness in grant decision making. Given this scenario,
the objective of the research is to propose a conceptual model of geospatial data in order to
update the Decision Support System for granting the right to use water resources in the state of
Bahia. To achieve this objective, the research consists of the following phases: identification of
geospatial data (entities), relationships and respective attributes necessary for the technical
analysis of granting the right to use water resources; elaboration of the Class Diagram,
Transformation Diagram and Object Class Relations; and presentation of the technical
specifications for structuring and acquiring vector geospatial data, through the manuals, ET-
EDGV/Outorga and ET-ADGV/Outorga. The results showed that both manuals can guide the
standardization and systematization of geospatial data in DBMS, as well as take the first step
towards integrating the SSD to grant the right to use water resources. In addition, the
standardization advocated by these products facilitates the sharing, interoperability, security of
geospatial data and the rationalization of resources between producing institutions and users of
data and geospatial information granting the right to use water resources, promoting integration

of water management.

Keywords: water resources management, granting the right to use water resources, SSD for
granting, ET-EDGV, ET-ADGV.
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1. INTRODUCAO

Diante da anélise de diversos insumos, sabe-se que grande parte do territorio baiano se
encontra inserido no Poligono das Secas — area sujeita aos prolongados periodos de estiagem
de chuvas —, e neste cenario é recorrente para o estado da Bahia o enfrentamento de problemas
de cunho social, econébmico e ambiental gerados pela escassez hidrica. Junta-se a isso, 0
exponencial e diversificado aumento da demanda de recursos hidricos, a crescente degradacdo
ambiental, o efetivo crescimento populacional e as inexoraveis mudancas climaticas, que
imprimem ao estado a¢Ges mais céleres e assertivas na outorga democratica de uso da agua.
Assim, a adoc¢do de alternativas tecnoldgicas se apresenta como importante alicerce para melhor
compreensdo e gestdo das aguas, auxiliando fortemente no processo de tomada de decisao.

Neste contexto, encontram-se diversos exemplos em todo o Brasil do quanto a utilizagao
da informacao atrelada aos avangos da tecnologia proporciona melhorias na qualidade de vida
das pessoas que habitam regides que passam por escassez hidrica. Mais especificamente, na
viabilidade de producédo agricola irrigada — seja na agricultura familiar ou nos grandes
latifGndios da agroindustria -, na garantia de abastecimento humano e na dessedentacdo dos
animais que, por consequéncia, geram emprego e renda promovendo o desenvolvimento e
autonomia financeira dessas regioes.

Entretanto, desde 2011, o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado
da Bahia (INEMA), autarquia responsavel pela gestdo dos recursos hidricos do estado e
vinculada a Secretaria do Meio Ambiente do Estado da Bahia (SEMA), vem se aperfeicoando
no uso de ferramentas tecnoldgicas que busquem maior dinamizacdo e competéncia na
aplicacdo dos instrumentos da politica de recursos hidricos. Por meio da publicacédo da Lei n°
12.212/2011, foi instituido o Sistema de Informagdes Ambientais (SEIA) com a funcdo de
concentrar todas as informacdes ambientais e do Sistema Estadual de Informac6es de Recursos
Hidricos (SEIRH) (BAHIA, 2011). Este sistema passou por diversos avancos desde o inicio do
seu funcionamento, em 2012, e atualmente € utilizado na formacéo, tramitacédo e analise técnica
de processos de atos ambientais e de recursos hidricos geridos pelo INEMA (PAULO e SILVA,
2016).

Contudo, o processo de andlise técnica dos pedidos de outorga ndo € realizado
totalmente no SEIA, mas também por meio do uso de outras ferramentas e sistemas externos
(SILVA, 2020). A exemplo do Sistema de Gerenciamento de Controle de Outorga (SIGO)
Captacdo e SIGO Efluentes que sdo dois Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) para outorga

com a fungdo de registrar as demandas, calcular a disponibilidade de recursos hidricos e
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armazenar as informagdes das outorgas concedidas nas bacias hidrogréaficas da Bahia, por meio
de planilhas eletrénicas. E dos softwares de Sistema de Informacgdo Geografica (SIG), que séo
sistemas de informac&o considerados importantes por fazerem parte dos mecanismos de gestéo,
conforme a Lei Federal n° 9.433/97 (Lei das Aguas). Ademais, os SIG sdo utilizados nas
andlises técnicas de outorga para visualizacdo e processamento de dados geoespaciais. Estes
dados séo atualizados diariamente e armazenam informacdes sobre os usuarios das outorgas de
captacOes superficiais e subterraneas em arquivos no formato shapefile (PAULO e SILVA,
2016).

A aplicacdo desses sistemas desconectados ao SEIA, bem como a néo integragao entre
as planilhas dos SIGO Captacdo e Efluentes para analises superficiais de captacao e lancamento,
trazem prejuizos para a analise técnica de outorga, como a fragilidade na seguranca da
informacé&o, procedimentos manuais, a falta de transparéncia, a delonga na tomada de decisdo
e, por consequéncia, morosidade no tempo de resposta ao requerente da outorga. No tocante
aos dados geoespaciais, embora o shapefile seja o formato vetorial mais difundido e
popularmente utilizado, ele possui diversas limitacbes que dificultam as possibilidades de
automatizacdo dos processos, aumentando a subjetividade na analise técnica, e provocando
inseguranca no armazenamento dos dados (GIS VISION INDIA, 2021). Ha outras alternativas
como o uso do formato GeoPackage (.gpkg) ou de um Banco de Dados Geoespacial (BDG).

E de conhecimento do INEMA a necessidade de melhorias no processo de anélise
técnica de outorga de direito de uso da dgua no estado da Bahia, como € possivel perceber na
tentativa de implementacao do projeto de Modulo de Balanco Hidrico no SEIA, para calcular
o balango hidrico para fins de outorga de rios da Bahia (INEMA, 2016), e nas conclusbes
apresentadas na Memdria Técnica da 4% Oficina de Planejamento e Acompanhamento do
Programa de Consolidacdo do Pacto Nacional pela gestdo das aguas (Progestdo), onde se
compreendeu a necessidade da juncdo de todos estes sistemas para o pleno funcionamento do
SEIA (ANA, 2017).

Por isso, Silva (2020) prop@e ajustes ao processo de analise técnica de outorga a partir
de melhorias nos SSD para outorga de corpos hidricos superficiais e na interacdo ao SEIA. Os
SSD podem ser definidos como sistemas computacionais que permitem comparar, analisar,
simular e apoiar a selecdo de alternativas por meio da andlise de cenérios gerados a partir de
variaveis pré-definidas e relacionadas com o objeto em questdo (HEINZLE et. al., 2010). Por
meio destes sistemas obtém-se os resultados de deferimento ou indeferimento da requisicao
pelo uso da &gua, apds avaliacdo entre a demanda, a disponibilidade e os usos pré-existentes
(SILVA, 2020).
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Visando a melhoria do SSD, prevé-se a criacdo de um SIG Web, dentro do proprio
SEIA, a fim de promover a integragdo entre este sistema e o ambiente SIG. Além dos dados
ndo espaciais, o sistema seré suprido por dados geoespaciais que serdo acessados, manipulados,
processados e atualizados constantemente em Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
a cada finalizacdo de processo de analise técnica de outorga, bem como serdo utilizados para
realizacdo de calculos de balango hidrico e consultas espaciais para verificacdo quanto ao
atendimento dos critérios de outorga para corpos hidricos. Desta forma, 0 SSD possibilitara a
automatizacdo de processos, serd capaz de gerar informacdo e garantird a transparéncia e
compartilhamento de dados de forma eficaz e eficiente.

Silva (2020) propde 4 fases para a implantacdo do SSD:

e FASE 1: Desenvolvimento de Sistema de Suporte a Decisdo para Outorga:
Reunibes de Levantamento de requisitos e regras de negdcio entre as equipes de
desenvolvimento e do Nucleo de Outorga para dirimir davidas e detalhar mais o sistema
proposto.

e FASE 2: Preparacdo de banco de dados para subsidiar o funcionamento do
sistema: A autora recomenda a preparacdo de quatro bancos de dados para o
funcionamento adequado do sistema: de Dados Concedidos, de Usuérios, de Trechos e
de Reservatorios.

e FASE 3: Desenvolvimento de Funcionalidade de Geracdo Relatdérios Gerenciais:
Diferente do que € feito atualmente, o desenvolvimento da funcionalidade de geracao
de relatorios tem a fungéo de apresentar dados de usos da dgua de forma mais detalhada
guanto aos usos realizados, bem como informacGes de comprometimento hidrico a
partir dos bancos de dados.

e FASE 4: Desenvolvimento de Funcionalidade de Consulta Publica de usuérios de
recursos hidricos e de indices de comprometimento hidrico por meio do Geobabhia:
Esta fase tem a funcdo de promover o compartilhamento e disponibilidade de
informacdes armazenados em banco de dados pelo gestor hidrico por meio do GeoBahia
(SIG WEB do INEMA), desta forma, melhorando sua transparéncia. Os dados

armazenados em banco poderdo alimentar de forma satisfatéria os sistemas.

A partir da verificacdo das fases a serem executadas para a implantacdo do SSD
proposto por Silva (2020), entende-se como necessaria a constru¢cdo de BDG de forma

estruturada com o objetivo de sistematizar os dados, garantindo a sua integridade estrutural e
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espacial e a interoperabilidade entre os entes do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH).

Em virtude da complexidade estrutural e operacional oriunda da manipulacéo de dados
geoespaciais, projetar um BDG requer apoio de um modelo de dados conceitual de alto nivel,
desta maneira, permitindo representar de modo abstrato, formal e ndo ambiguo a estrutura e as
operagfes em um banco de dados e facilitando a interlocucdo entre projetistas e usuarios
(LISBOA FILHO, 2000).

Portanto, na presente pesquisa propde-se um modelo conceitual de dados geoespaciais
para fins de analise técnica de outorga, no intuito de descrever os objetos e fenémenos do mundo
real de forma simplificada e abstrata por meio de entidades e relacionamentos espaciais. Pode-
se considerar este trabalho como a primeira etapa para o desenvolvimento do BDG, apontado,
por Silva (2020), como uma das melhorias necessérias para atualizacdo do SSD para outorga.
Para alcancar a utilizagdo efetiva do banco, ainda se faz necesséaria a elaboragdo de modelos
I6gico e fisico e da implementacdo em SGBD, que ndo fazem parte do escopo desta pesquisa
(Figura 1).

Elaboragdo de Elaboragao de Implementagao
Esquema Logico Esquema Fisico > em SGBD

[+]

Etapas para o desenvolimento de banco de
dados geoespaciais para o SSD/outorga

Figura 1: Etapas para o desenvolvimento de banco de dados proposto por Silva (2020)
Fonte: Autor, 2022

O modelo sera apresentado nos seguintes produtos deste trabalho:

e Especificacbes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais para
outorga (ET-EDGV/outorga): Representacdo do modelo por meio do Diagrama de
Classes (DC) e das correspondentes Relactes de Classes de Objetos (RCO);

e Especificacdes Técnicas para Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais para outorga
(ET-ADGV/outorga): Orientacdo e padronizacdo do processo de aquisicdo dos dados

geoespaciais vetoriais descritos na ET-EDGV/outorga.
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Conforme as Especificacbes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais
Vetoriais (ET-EDGV) da Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR), versdo 3.0
(CONCAR, 2017), o estabelecimento de modelos de dados facilita o compartilhamento, a
agregacdo e atualizacdo de informacBes entre Orgdos publicos e privados. Por isso, as
Especificagdes Técnicas apresentadas neste trabalho, embora tenham sido elaboradas baseadas
ao SSD proposto para o &mbito estadual, contribuem de forma a dar o pontapé inicial para a
promogdo da sistematizacdo, transparéncia, portabilidade e compartilhamento dos dados
geoespaciais entre os entes do SINGREH, fatores essenciais para a construgdo de uma futura
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais para Recursos Hidricos (INDE/RH).

Também possibilitardo a economia de recursos e o fortalecimento do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), que tem como uma das fungdes padronizar
todas as informacoes referentes a gestdo de recursos hidricos em seus bancos de dados de forma
a facilitar a disponibilizacdo e 0 acesso dos usuarios em ambito nacional, sejam eles do poder

publico ou organizacgdes civis, garantindo uma gestéo integrada, descentralizada e participativa.

2. OBJETIVOS

Para este trabalho pretende-se como objetivo principal propor modelo conceitual de
dados geoespaciais visando atualizacdo do Sistema de Suporte a Deciséo para outorga de direito
e uso de recursos hidricos no estado da Bahia.

Neste interim, almeja-se como objetivos especificos:

e Identificar e definir os dados geoespaciais, planos de informacdo e relacionamentos
espaciais do negocio outorga do direito de uso de recursos hidricos;

e Elaborar Diagrama de Classes e RelacGes de Classes de Objetos a fim de apresentar a
estrutura organizacional proposta pelo modelo;

e Apresentar especificacGes técnicas para estruturacdo e aquisicdo de dados vetoriais
geoespaciais (ET-EDGV e ET-ADGV) que norteiem a padronizacdo, sistematizacéo e

estruturacdo do banco de dados geoespaciais do Sistema de Suporte a Decisdo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1  Breve Historico do marco legal de Recursos Hidricos
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A mudanca de paradigma da politica ambiental brasileira, anteriormente, de priorizacéo
da industrializagdo, deu lugar a discussdes sobre meio ambiente no fim dos anos 70 e inicio dos
anos 80, culminando na criagéo da Lei Federal n°6.938, de 31 de agosto de 1981, que estabelece
a Politica Nacional do Meio Ambiente e tem como objetivo:

Art. 2° - A Politica Nacional de Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no
Pais, condi¢Bes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981).

Desta forma, considera-se que a Politica Nacional de Meio Ambiente é uma
representacdo da mudanca de um modelo de gestdo ambiental pautado pelo desenvolvimento
industrial para uma visdo de desenvolvimento econdmico-social conciliado a preservacao da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico, inserindo assim a ideia de
sustentabilidade (SOUZA, 2011).

Dentre os principios atendidos por essa politica, 0s mais relevantes para essa pesquisa
sdo: a racionalizacdo da agua, o planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais, 0
controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras, os incentivos ao
estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para 0 uso racional, a protecdo dos recursos
ambientais e a educacdo ambiental. Todos estes principios sdo passiveis de aplicacdo aos
recursos hidricos, haja vista que de acordo com o Art. 8, inciso VII, da mesma Lei, compete
ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) - 6rgao que compde o Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA) criado pela Lei 6.938/81 - “estabelecer normas, critérios e
padrdes relativos ao controle e a manutencéo da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso
racional dos recursos ambientais, principalmente os hidricos” (BRASIL, 1981).

Neste mesmo olhar voltado a sustentabilidade, a Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil, publicada em 05 de outubro de 1988, assegura no capitulo VI, Art. 225, o direito de
todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, cabendo ao Poder Publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geraces. Como estabelecido
nos incisos do paragrafo 1° do mesmo artigo, cabe ao Poder Publico preservar, restaurar, definir
espacos territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos, promover a
educacdo ambiental e proteger a fauna e a flora a fim de garantir a efetividade desse direito
(BRASIL, 1988).

A Carta Magna tem como caracteristica inata ser generalista, contudo, segundo

Cerqueira (2008) o documento demonstrou irrelevancia em relacéo a questdo hidrica:

(...) o enfoque nos elementos de fauna e flora em detrimento completo de uma citagdo

referente aos corpos d’agua, sugere um momento historico em que a preocupagao ndo
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estava centrada na questdo hidrica. Tal fato pode ser exemplificado por meio do Art.
225, inciso VII, § 4°, que considera como patrimoénio nacional apenas os ecossistemas
da Floresta Amazonica, Mata Atléantica, Serra do Mar, Pantanal Mato-Grossense e a
Zona Costeira (CERQUEIRA, 2008, p. 70).

Entretanto, Porto et. al. (2008) considera a Constituicdo de 1988 como parte importante
no processo de evolugdo da gestdo dos recursos hidricos no pais, por definir as aguas como bens
de uso comum e alterar a dominialidade das mesmas, que anteriormente poderiam ser definidas
como de dominialidade particular, conforme o Cddigo de Aguas de 1934. Ademais, a
Constituicdo Federal, no Art. 26, inciso I, remete aos estados e ao Distrito Federal a
responsabilidade pela gestdo das dguas em seu territorio, trazendo a necessidade de uma Politica
Estadual de Recursos hidricos: “Art. 26. Incluem-se entre 0s bens dos Estados: | - as guas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na
forma da lei, as decorrentes de obras da Unido” (BRASIL, 1988). Importante frisar que a
dominialidade esta ligada ao curso d'dgua e nao a bacia hidrogréafica pois a essa € exigido de
fato as atribuicbes e competéncias da Unido, Estados e Municipios, visando a gestdo
compartilhada da 4gua (PORTO et. al., 2008).

A Constituicdo Federal de 1988 também atribuiu @ Unido, em seu Art. 21, inciso XIX,
“o de instituir um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de
outorga de direitos de uso” (BRASIL, 1988). Este artigo abre portas para a criacdo da Lei 9.433,
a Lei das Aguas, promulgada em 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) passando, assim, 0 pais a ter um instrumento legal que estabelece
0s objetivos e as normas gerais para a gestdo das aguas brasileiras visando garantir a
disponibilidade e qualidade de agua para as gerac6es futuras. Desta forma, o Brasil é levado ao
patamar dos paises com legislacdo, no setor de recursos hidricos, mais avancada do mundo
(PORTO et. al., 2008).

A PNRH ¢ de suma importancia por se tratar do instrumento normativo federal mais
atual que discute de forma mais detalhada sobre a gestdo de recursos hidricos depois de 63 anos,
ap6s o Cadigo de Aguas. A Lei das Aguas passa a conceituar a 4gua como um recurso de bem
natural finito dotado de valor econdmico em seu uso e disponibilizacdo (CERQUEIRA, 2008).
Para Yassuda (1993), o conceito de recurso hidrico representou uma correcdo e revisdo das
metodologias e atitudes no gerenciamento das aguas, focalizando todas as variaveis da dgua de
forma interligada: vazdo ou quantidade de aguas disponiveis, desnivel e velocidade de
escoamento, oxigénio dissolvido (OD), demanda biologica de oxigénio (DBO), teor em

coliformes, toxidez, eutrofizacdo potencial, estratificacdo térmica, etc.
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Enquanto o Codigo de Aguas (BRASIL, 1934) permitia 0 uso das aguas como bem

privado, o PNRH defende que a 4gua é um bem de dominio publico entre outros fundamentos:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a dgua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

Il - em situagBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

V1 - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Puablico, dos usuarios e das comunidades. (BRASIL,
1997)

Os incisos V e VI sédo reflexos da influéncia dos Principios de Dublin, acordados na

reunido preparatéria a Rio-92. Seu Principio n° 1 diz que a gestdo dos recursos hidricos deve

ser integrada e considerar aspectos fisicos, sociais econdmicos tomando como unidade basica

as bacias hidrograficas. Yassuda (1993) corrobora com esse pensamento ao dizer que a bacia

hidrografica deve ser considerada como a unidade regional para a gestdo integrada e

descentralizada dos recursos hidricos, a partir da PNRH e da atuacdo do SINGREH. Apoiada

nos fundamentos do Art. 1°, que a PNRH, em seu Art. 2°, prevé como objetivos a¢des voltadas

a garantia da disponibilidade e padrdes de qualidade da 4gua para seu uso de forma sustentavel,

entre outros:

| - assegurar & atual e as futuras geracBes a necesséria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizac8o racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

111 - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e o aproveitamento de aguas
pluviais. (BRASIL, 1997)

De forma a alcancgar os objetivos propostos, a PNRH estabelece, no Art. 5°, 0s seguintes

instrumentos:

I - os Planos de Recursos Hidricos;
Il - 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes

111 - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagdo a municipios;

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos. (BRASIL, 1997)
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Dentre estes, 0s que interessam para nossa pesquisa sao a outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos e o Sistema de Informacdo sobre Recursos Hidricos que serdo discutidos mais
a frente neste trabalho.

Para viabilizar a efetividade do modelo de gestdo integrado, descentralizado e

participativo, é criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, o

SINGREH, que tem como objetivos previstos no Art. 32°:

| - coordenar a gestdo integrada das aguas;

Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos;
111 - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar 0 uso, a preservacdo e a recuperacdo dos recursos
hidricos;

V - promover a cobranga pelo uso de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Como pode ser visto na Figura 2, 0 SINGREH é composto pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), por Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal, Comités de Bacias Hidrogréaficas, 6rgdos de governo cujas competéncias se relacionem
com a gestdo dos recursos hidricos, Agéncias de Agua e pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Esta dltima foi criada em 2000 com o objetivo de complementar a estrutura
institucional da gestdo de recursos hidricos do pais, com a responsabilidade de implantar a
politica nacional de recursos hidricos e de possuir 0 poder outorgante de fiscalizacdo e de
cobranca pelo uso da agua (PORTO et. al., 2008).

MATRIZ INSTITUCIONAL DO SISTEMA NACIONAL DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

APOIO AOS APOIO TECNICO (T) E
COLEGIADOS REGULAGAO (R)
I _ Secretarias de Estado - _ Grglos Gestores Estaduais I
(TeR)
Agéncias de Agua (T)

Figura 2: Matriz institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Fonte: http://trilhasdosaber.meioambiente.mg.gov.br/mod/hvp/view.php?id=9086

FORMULAGAO E DELIBERACAD
‘SOBRE POLITICAS DE
RECURSOS HIDRICOS

Estadual

ESCALA

Bacia

A PNRH organizou a gestdo de dguas levando em conta a importancia da participagdo
publica (sociedade civil e usuarios) em todas as instancias do SINGREH, dando legitimidade a
uma gestao participativa. Esta forma de gestdo, nos moldes de paises de primeiro mundo como
Alemanha, Franca e Inglaterra, mostra a necessidade e importdncia de uma gestdo

descentralizada e integrada, onde os usuérios dos recursos hidricos e a comunidade que ali
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convivem sdo corresponsaveis pela garantia de qualidade e quantidade de recursos naturais para
seus interesses, construindo um pacto de sustentabilidade; e o 6rgdo publico, um coordenador,
mediador e disciplinador de conflitos, garantindo o uso deste bem comum.

E interessante notar que esse sistema ndo exigiu a criagdo de uma nova e pesada
estrutura administrativa, mas sim, e continua exigindo, um esfor¢o bastante grande de
articulagio entre instituicdes ja existentes. Apenas as Agéncias de Agua seriam as
novas estruturas administrativas a serem criadas. O objetivo é promover a
descentralizacdo da gestdo, saindo de uma estrutura centralizada e permitindo que a
decisdo seja tomada na bacia hidrografica. (PORTO et. al., 2008, p. 48)

No tocante ao estado da Bahia, sua primeira acdo na tentativa de melhorar a gestdo
hidrica do estado foi a promulgacdo da Lei Estadual 2.929/71, que criou a Secretaria do
Saneamento e Recursos Hidricos do Estado da Bahia, com a finalidade de: elaborar o Plano
Estadual de Abastecimento de Agua e Esgotos Sanitarios e o Plano de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos; coordenar e supervisionar os projetos de irrigacdo e controle de inundagdes;
estabelecer uma politica racional de canais domiciliares de 4gua e esgotos sanitarios e controlar
a poluicdo das aguas. Contudo, so foi efetivo para a organizacdo operacional da estrutura e
competéncia da Secretaria. Ndo se viu melhorias na recuperagédo e/ou controle da degradacéo
dos mananciais (CERQUEIRA, 2008).

Ja por influéncia da Constituicdo Federal de 1988, a Constituicdo Estadual da Bahia, de
1989, estabelece em seu Art. 198, que a politica hidrica se destina ao aproveitamento racional
dos recursos hidricos, devendo ser descentralizada, participativa e integrada, assim como

preconiza a PNRH.

Art. 198 - A politica hidrica e mineral, implementada pelo Poder Pudblico, destina-se
ao aproveitamento racional dos recursos hidricos e minerais, devendo:

I - ser descentralizada, participativa e integrada em relacdo aos demais recursos
naturais (...);

V - (..) propiciar o uso multiplo das &guas, priorizando o abastecimento as
populagdes;

VI - instituir mecanismos de concesséo, permissao e autorizagdo para uso da agua,
sob jurisdicdo estadual, pelo 6rgéo publico competente (BAHIA, 1989)

Predecessora a Lei das Aguas de 1997, a Lei Estadual 6.855, de 12 de maio de 1995,
dispde sobre a Politica, o Plano e o Gerenciamento Estadual de Recursos Hidricos garantindo
o direito de todos aos recursos hidricos, conforme os principios basicos descritos em seu Art.
20

| - é direito de todos, 0 acesso aos recursos do Estado;

I1- a distribuicdo da dgua no territério do Estado da Bahia deverd obedecer sempre a
critérios econémicos, sociais e ambientais de forma global e sem distin¢do de
prevaléncia;

I11- o planejamento e o gerenciamento da utilizacdo dos recursos hidricos do Estado
da Bahia serdo compativeis com as exigéncias do desenvolvimento sustentado;
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IV- a cobranca pela utilizag&o dos recursos hidricos do Estado levara sempre em conta
a situacao econdmica e social do consumidor, bem como o seu fim.

Paragrafo Gnico - Para os fins de planejamento e gerenciamento da utilizagdo dos
recursos hidricos do Estado, cada bacia hidrografica do seu territério constitui-se
unidade fisico-territorial basica (BAHIA, 1995).

Ademais, essa Lei define a Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH) como 6rgéo
gestor com competéncia de: promover estudos, implantar e manter banco de dados sobre os
recursos hidricos do Estado; elaborar e propor critérios e normas quanto a permissdo ao uso,
cobranca e outras providéncias relacionadas a utilizacdo racional dos recursos hidricos;
controlar, proteger e recuperar bacias, elaborar e manter atualizado o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH); analisar e instituir as solicitacdes de outorga do uso da agua;
incentivar comités de bacias; dentre tantas outras. Atribui ao 6rgdo a competéncia de controlar
0 Uso e proteger as bacias, mostrando um alinhamento ao PNRH e ao SINGREH.

Pela Lei Estadual 11.050/08 (BAHIA, 2008), a SRH vem a ser substituida pelo Instituto
de Gestdo das Aguas e Clima (INGA) que adquire as mesmas competéncias da
Superintendéncia e inclui também como atribui¢des a prevencdo, mitigacdo e adaptacdo aos
efeitos das mudancas climaticas. Contudo, no intuito de unificar as politicas de meio ambiente,
de recursos hidricos, de mudancas climaticas e de educacdo ambiental em um s6 o6rgdo, foi
criado, pela Lei n° 12.212/11 (BAHIA, 2011), o INEMA que, como autarquia vinculada a

SEMA, torna-se o 6rgéo responsavel pela gestdo de recursos hidricos do estado da Bahia.

3.2 Os Instrumentos de Recursos Hidricos no Brasil

A Politica Nacional de Recursos Hidricos-baseia-se em seis fundamentos que visam o
uso racional da agua de forma a garantir a qualidade e disponibilidade para o uso de todos e
para as geracdes futuras. De forma a alcancar seus objetivos e efetivar a implementacdo da
PNRH, sdo instituidos os instrumentos de recursos hidricos: Plano de Recursos Hidricos,

Enquadramento, Cobranca, Outorga e Sistema de Informac6es (BRASIL, 1997) (Figura 3).

Os instrumentos sdo essenciais para que os sistemas de gestdo de recursos hidricos
possam efetivamente alcancar toda a sociedade e atender aos Seus anseios e expectativas,
respeitando os limites hidricos e ambientais da bacia, de forma a garantir um equilibrio
ecossistémico e sustentavel. Para que isso aconteca, é necessaria uma base de dados confiavel
e acessivel, uma definicdo clara dos direitos de uso, o controle dos impactos sobre 0s sistemas

hidricos e o processo de tomada de decisao.
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Figura 3: Os instrumentos de recursos hidricos e suas interrelagdes.
Fonte: ANA, 2011.

Segundo Porto et. al. (2008), a aplicacdo dos instrumentos de gestdo se torna
imprescindivel para se avaliar a eficacia do sistema, sendo fundamental torna-los operacionais
para a tomada de decisdo. Dessa forma, trazendo confiabilidade e eficiéncia.

Apenas com a plena e concreta aplicacdo dos instrumentos de gestdo é que se pode
avaliar se o sistema de gestdo esta implantado e qual seu grau de eficacia. Assim, ndo
obstante os estagios avangados de desenvolvimento tecnoldgico, é fundamental tornar
operacionais — até mesmo em termos institucionais — 0s sistemas e seus respectivos
instrumentos de gestéo, ou seja, mecanismos de decisdo que sejam de aplicagdo viavel
e eficiente. Seja qual for a sofisticacdo dos modelos conceituais ou as perspectivas
regentes dos sistemas (preservacionista ou utilitarista), a “operacionalidade” da gestao
sera definida a partir de um conjunto flexivel e competente de instrumentos (PORTO
et. al., 2008, p. 50).

Partindo para um olhar mais detalhado sobre os instrumentos, os planos de recursos
hidricos sdo planos diretores com a finalidade de fundamentar e orientar a implementacéo da
politica de recursos hidricos e seu gerenciamento (BRASIL, 1997). Tem como principais
objetivos (ANA, 2013):

e definir uma agenda de recursos hidricos, identificando a¢bes de gestdo, programas,
projetos, obras e investimentos prioritarios, dentro de um contexto que inclua os 6rgéos
governamentais, a sociedade civil, os usuarios e as diferentes instituicdes que participam
do gerenciamento dos recursos hidricos;

e compatibilizar o uso, controle e protecdo dos recursos hidricos as aspira¢des sociais;
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e atender as demandas de agua com foco no desenvolvimento sustentavel.

Em virtude do seu carater de orientacdo e planejamento das a¢des futuras na bacia a
partir do diagndstico atual da mesma, os planos possuem essa importancia central de integracao,
articulacdo e implementacdo dos demais instrumentos. Como, por exemplo, estabelece e da as
diretrizes para a definicdo das metas de qualidade da &gua para o enquadramento, aponta as
prioridades para outorga de direito de uso; estabelece diretrizes e critérios para a cobranca pelo
uso de recursos hidricos; e deve ser feito com base em um sistema de informac6es (ANA, 2011).

Assim como os planos, o enquadramento também é um instrumento cuja fungéo é
planejar. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, ¢ o instrumento que estabelece as metas
de qualidade da agua a ser alcangada, ou mantida, em um segmento de corpo de agua, de acordo
com 0s usos pretendidos, ao longo do tempo (BRASIL, 2005). Contudo, cada tipo de uso
depreende um diferente nivel de exigéncia de qualidade da agua, sendo assim necessario se
criar classes de qualidade da &gua de acordo com o0s niveis de exigéncia desses US0S
preponderantes. Portanto, o objetivo do enquadramento é assegurar as aguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas, bem como diminuir os custos
de combate a poluicdo das aguas, mediante acGes preventivas permanentes.

Ja a cobranca pelo uso da agua néo se trata de um imposto, e sim, de um preco publico
que visa incentivar a racionalizacdo do seu uso, obter recursos financeiros para o financiamento
dos programas e intervencgdes contemplados nos planos de recursos hidricos, pagar despesas de
implantacdo e custeio administrativo do SINGREH e assegurar a viabilidade financeira das
Ageéncias de Agua. Seus mecanismos e valores sdo negociados a partir de debate pablico no
ambito dos Comités de Bacia Hidrografica. A partir das acdes necessarias a boa gestdo das
aguas, juntamente ao pacto social advindo de aprovacao da cobranca, garante-se a regulagéo
econdmica instituida por esse instrumento (ANA, 2014).

Dentre os cinco instrumentos de recursos hidricos, merecem atencao para este trabalho
a outorga do direito e uso das aguas e o Sistema de Informacéo em Recursos Hidricos, que serdo

descritos nos seguintes itens.
3.2.1 A outorga do direito de uso das aguas
A agua € um bem de dominio dos estados ou da Unido, segundo a Constituicdo 1988

(BRASIL, 1988), e um bem finito de dominio publico, conforme a PNRH (BRASIL, 1997).

Para assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e garantir o direito de
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acesso a ela, a outorga de direito de uso de recursos hidricos foi instituida, pela Lei n°
9.433/1997, como um dos instrumentos para implementacdo da PNRH e regulamentada pela
Resolucdo CNRH n° 16, de 8 de maio de 2001.:

Art. 1° A outorga de direito de uso de recursos hidricos é o ato administrativo mediante
o qual a autoridade outorgante faculta ao outorgado previamente ou mediante o direito
de uso de recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas condi¢Ges
expressas no respectivo ato, consideradas as legislacfes especificas vigentes.

§ 1° A outorga ndo implica alienacéo total ou parcial das aguas, que sdo inalienaveis,
mas o simples direito de uso.

§ 2° A outorga confere o direito de uso de recursos hidricos condicionado a
disponibilidade hidrica e ao regime de racionamento, sujeitando o outorgado a
suspensdo da outorga.

§ 3° O outorgado é obrigado a respeitar direitos de terceiros.

§ 4° A analise dos pleitos de outorga devera considerar a interdependéncia das aguas
superficiais e subterraneas e as interacdes observadas no ciclo hidrolégico visando a
gestdo integrada dos recursos hidricos (BRASIL, 2001).

De forma pratica, a importancia da outorga pode ser notada quando se precisa garantir
agua em qualidade e quantidade para um futuro provavel usuario que solicita a outorga ao poder
publico outorgante, seja ele da Unido, de algum estado ou do Distrito Federal, dependendo da
dominialidade da bacia. A partir das informacdes cadastradas e fornecidas pelo requerente, a
autoridade outorgante analisara a possibilidade da insercdo deste usuario no contexto da bacia:
se ha agua suficiente para atender a mais essa demanda; se a dgua utilizada gerara conflitos com
outros usos ou usuarios; se os efluentes despejados pelo novo empreendimento serdo diluidos
pelo corpo hidrico de forma a atender a classe de enquadramento; se 0 uso pretendido observa
as prioridades de outorga estabelecidas pelo plano de recursos hidricos; se 0 empreendimento
contempla a adocdo de tecnologias de uso racional da agua; entre outros. Caso haja
disponibilidade hidrica e a solicitacdo esteja adequada a realidade hidrica da bacia, a outorga
de direito de uso de recursos hidricos € emitida, com prazo determinado, e publicada em Diario
Oficial, conforme 8 2°, Art. 1° da CNRH n° 16 (ANA, 2011).

Qualquer ato que afete a qualidade, quantidade e o regime hidrico natural da bacia, seja
ele para captacdo de aguas superficiais ou subterraneas, para lancamento de efluentes ou para

producdo hidroelétrica esta sujeito a outorga, conforme preconiza a PNRH, em seu Art. 12:

Art. 12. Estéo sujeitos a outorga pelo Poder Pablico os direitos dos seguintes usos de
recursos hidricos:

| - derivacdo ou captacdo de parcela da &gua existente em um corpo de &gua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

Il - extracdo de &gua de aqlifero subterrdneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;
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111 - langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢&o, transporte ou disposicéo final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo de agua (BRASIL, 1997).

Alguns casos independem de outorga, mas devem ser cadastrados junto & autoridade
outorgante mesmo que sejam apontados como de pouca expressdo em relagdo a disponibilidade
de &gua, a fim de que se tenha o devido controle quanto ao uso, e assim, se obtenha o valor da
vazdo disponivel, evitando conflitos entre usuarios e assegurando o efetivo direito de acesso as
aguas. No 81° do Art. 12, a PNRH (BRASIL, 1997) dispensa a outorga dos seguintes usos: 0s
recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos nulcleos populacionais,
distribuidos no meio rural; as derivacgdes, captacGes e lancamentos considerados insignificantes
e as acumulacdes de volumes de agua consideradas de pouca expressdo - a depender da
quantidade de agua demandada frente a disponibilidade hidrica.

Todavia, a permissao para o uso da agua nao foi sempre assim. No periodo em que se
utilizava o Cadigo de Aguas de 1934 como o principal ato normativo de regulacio do uso de
recursos hidricos, a propriedade das dguas era categorizada em puablicas, comuns e particulares
e as permissdes eram por meio de concessdes ou autorizagdes. A primeira era concedida por
meio de decreto do Presidente da Republica. Os usos de pouca expressao eram considerados
dispensados de outorga, contudo, sem critérios para a tomada de decisdo. J& 0s usos nao
destinados a producéo de energia elétrica, eram outorgados pela Unido, pelos estados, pelo
Distrito Federal ou pelos municipios, conforme o dominio das aguas ou a titularidade dos
servigos publicos a que se destinavam. Como era de grande interesse para o desenvolvimento
do pais a época, as concessdes ou autorizagcdes para o uso da agua destinado a producdo de
energia seriam atribui¢des dos estados ou da Unido (ANA, 2011).

Isso mudou substancialmente com a Constituicdo de 1988 que excluiu a categoria da
propriedade privada da dgua e das dguas municipais, distribuindo o dominio somente entre a
Unido e as Unidades Federativas. Desta forma, passaram a pertencer a Unido, conforme Art.
20, inciso 11, da Carta Magna: os lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em terrenos de seu
dominio, ou que banham mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as
praias fluviais. Além das aguas acumuladas em reservatorios construidos com recursos federais,
mesmo em um rio de dominio do estado. E sdo bens dos estados e do Distrito Federal, conforme
Art. 26, inciso |: as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito,

ressalvadas as decorrentes de obras da Unido (BRASIL, 1988).
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Assim, é de competéncia da Unido a emissdo de outorga em rios de mais de um Estado,
que sejam limitrofes a outros paises, ou que abranjam outros paises além do Brasil. E de
competéncia dos Estados a emissdo de outorga em aguas superficiais que banham apenas uma
Unidade Federativa, as subterrdneas e as acumuladas em reservatorios construidos com
recursos do préprio estado, municipios ou recursos privados.

Também é importante salientar nesta pesquisa a relevancia de se conhecer os tipos de
uso das aguas haja vista que os critérios utilizados na tomada de decisao sdo diferentes em cada
um. S&o eles: captagéo superficial, captacdo subterranea, langamento de efluentes e outros usos
que alterem o regime hidrico, a quantidade e qualidade das aguas.

A outorga para captacao de aguas superficiais pode ser feita tanto em cursos d’agua
como em rios, corregos ou ribeirdes quanto em massas d’dgua como em reservatorios. A
primeira para ser concedida é avaliada a vazéao de referéncia minima em que é estipulada uma
porcentagem maxima de utilizacdo por usuario (estado da Bahia: 20% da Q90) e pelo conjunto
de usuérios (estado da Bahia: 80% da Q90) até o ponto avaliado. E na segunda € tomada como
parametro a vazdo regularizada (estado da Bahia: 80% da Q90reg). Para a outorga de captacao
subterranea e verificada a existéncia de outros pogos, riachos ou corregos proximos que podem
ser afetados pela implantacdo do novo pogo e, no caso de pogos tubulares, € verificada a
disponibilidade hidrica por meio de testes de bombeamento e avaliacdo do aquifero. No tocante
a outorga para lancamento de efluentes, séo analisados o enquadramento de qualidade da agua
do rio e a disponibilidade hidrica para diluicdo dos poluentes langados. Para outorgar outros
usos que provocam alteracGes significativas no recurso hidrico, sdo tomados diversos
critérios como: analise hidrologica (avaliagdo das condigdes naturais e atuais do curso d’agua,
vazfes maximas e minimas, curva-chave da bacia, sedimentos em suspensdo e qualidade da
agua), analise do empreendimento (caracterizacdo da obra e dos impactos) e analise dos

impactos sobre os usos multiplos (ANA, 2011).

3.2.2 O Sistema de Informacao sobre Recursos Hidricos

Segundo a PNRH (BRASIL, 1997), os Sistemas de Informacdes sobre Recursos
Hidricos (SIRH) tém como objetivo coletar, tratar, armazenar e recuperar informacdes sobre
recursos hidricos e outros fatores que interfiram em sua gestdo. Estas informacgfes precisam
atender as caracteristicas e aspectos de toda a rede hidrografica do pais de modo que promovam
a integracgéo entre as esferas governamentais e de todos os entes do SINGREH, e ordenem os

instrumentos definidos pela Politica.
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Por isso, os SIRH sdo responsdveis por reunir e organizar todas as informacgoes
referentes aos recursos hidricos, desde informagdes bésicas regionais, auxiliando na tomada de
decisdo local de forma a efetivar o fundamento da descentralizacdo e o principio da
subsidiariedade, até as informacdes gerais de &mbito nacional. Cada Unidade Federativa pode
estruturar seu sistema de acordo com suas realidades e necessidades, conforme autonomia e
liberdade garantida pela Constituicdo Federal de 1988 ao conceder o dominio das aguas a Unido
e aos estados e ao Distrito Federal. Desta forma, os Sistemas sdo constituidos por informaces
técnicas sobre aguas superficiais, aguas subterraneas, dados hidrometeorolédgicos e qualidade
das aguas, e até informacdes legais como leis, decretos, normas, dentre outras, organizadas,
armazenadas e disponibilizadas de forma que possam ser acessadas por todos, como
preconizado pela PNRH em seu Art. 26:

Art. 26. Sdo principios basicos para o funcionamento do Sistema de Informaces sobre
Recursos Hidricos:

| - descentralizagdo da obtencdo e producédo de dados e informacdes;

Il - coordenacdo unificada do sistema;

111 - acesso aos dados e informac6es garantido a toda a sociedade (BRASIL, 1997).

Analisando o segundo principio, pode parecer impossivel integrar tantos sistemas
diferentes de varios estados tornando-os nacionalmente em um sé!. Mas é justamente esse o
propdsito deste instrumento que, por meio do SNIRH, tem o desafio de padronizar em seus
bancos de dados todas essas informacdes de forma a facilitar a disponibilizacdo das informacdes
e 0 acesso dos usuarios em ambito nacional, sejam eles do poder publico ou organizagdes civis,

garantindo uma gestéo integrada, descentralizada e participativa.

Esse instrumento torna-se mais importante quando compde um modelo de gestdo
baseado na participagdo da sociedade no processo decisorio, uma vez que a
disseminacéo de informac@es confidveis é determinante para auxiliar na tomada de
decisbes seguras e responsaveis por parte das organizagdes civis, dos usuérios e do
poder publico (ANA, 2016).

O SNIRH foi estabelecido pela PNRH como o grande banco de dados e informacdes
nacional sobre recursos hidricos. Assim como qualquer outro SIRH, tem a funcéo de dar suporte
as atividades desenvolvidas pelos entes do SINGREH, os quais ao mesmo tempo produzirdo
dados que devem ser incorporados ao SNIRH, além de colaborar na execucdo dos demais
instrumentos de gestdo de recursos hidricos (ANA, 2016). As informacdes sobre recursos

hidricos sdo o alicerce destes instrumentos. Todos eles dependem de informacgbes confidveis

10 CNRH emitiu a Resolugdo n® 126, em 2012, que estabelece diretrizes para o cadastro de usuérios de recursos
hidricos e para a integracdo das bases de dados de usos de recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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que representem a realidade de forma mais semelhante possivel as bacias hidrograficas a fim
de que o processo para a tomada de decisdo seja mais assertivo. Para isso a PNRH, em seu Art.
27 estabelece como objetivos do SNIRH:

I - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacdes sobre a situagdo
qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

Il - atualizar permanentemente as informag6es sobre disponibilidade e demanda de
recursos hidricos em todo o territério nacional;

111 - fornecer subsidios para a elaboracédo dos Planos de Recursos Hidricos. (BRASIL,
1997)

Para atender a esses objetivos, 0 SNIRH foi concebido a partir de uma estrutura
composta por seis subsistemas integrados e interdependentes. Trés subsistemas sdo finalisticos
(Planejamento e Gestdo, Dados Quali-quantitativos e Regulacdo de Usos) e trés integradores
(Inteligéncia Hidrica, Inteligéncia Documental e Inteligéncia Geogréafica). Como a construcdo
do SNIRH foi baseada nas diversas buscas por informacgdes sobre recursos hidricos, cada
subsistema constitui-se como um conjunto de funcionalidades computacionais com a finalidade
de atender e solucionar inimeras e as mais variadas demandas necessarias para gestdo de
recursos hidricos (ANA, 2016).

Atividades reguladoras, de monitoramento e de planejamento e gestdo de recursos
hidricos sdo consideradas pertencentes aos subsistemas finalisticos, ao mesmo tempo que 0s
subsistemas integradores conectam todos eles. Segundo Sousa et. al. (2009), o subsistema
Planejamento e Gestdo (PLANN) fornece os processos de planejamento e de implementacéo
dos instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos; o Quali-Quantitativo (QUALT) tem a
funcdo de armazenar e tratar dados pluviométricos, de aguas subterraneas e de qualidade de
agua para subsidiar os outros subsistemas do SNIRH, bem como os sistemas de informacdes
dos entes do SINGREH; o subsistema para Regulacdo de uso (REGLA) relne, processa e
disponibiliza os dados do uso da agua (cadastro de usuarios, de usos e destinacOes; cadastro e
registros de pocos; outorga de uso; cobranca pelo uso, fiscalizacdo, arrecadacdo, declaracoes,
certificados e certiddes espaciais) para regulacdo dos usos nas bacias hidrograficas; o de
Inteligéncia Hidrica (IH) engloba os procedimentos para desenvolvimento de informacdes
hidroldgicas (por exemplo, modelos hidrolégicos para construcdo de cenarios); o de
Inteligéncia Documental (ID) detém e disponibiliza de forma agil os documentos de todos os
entes do SINGREH aos outros subsistemas do SNIRH e sistemas da ANA e de outras entidades
que contribuem com a gestdo descentralizada dos recursos hidricos no Brasil; o de Inteligéncia
Geogréfica (1G) fornece os dados geoespaciais; e o de Seguranca da Informacdo (SGINF)
coordena 0s usuarios, grupos de usuério, perfis e componentes funcionais do SNIRH para

garantir a seguranga do sistema.
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O SNIRH também é composto por: uma base de dados para armazenamento de todos
os dados e informacdes; uma plataforma de integracdo que tem a funcdo de agregar de forma
padronizada os dados de todos os entes do SINGREH; uma infraestrutura computacional com
hardwares e softwares que permitem o funcionamento do SNIRH; e recursos humanos e
organizacionais que desenvolvem e operam esses sistemas (ANA, 2016).

Contudo, antes da incorporacao do Sistema de Informacdo de Recursos Hidricos como
um instrumento no PNRH, varios 6rgaos e instituicdes ja utilizavam algum tipo de sistema de
informacdes nesta tematica. O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) e o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) foram precursores na criacdo de sistemas para
coleta de informagdes instalando as primeiras estagdes hidrometeorol6gicas no Brasil, no inicio
do século XX (BRASIL, 2007).

A importancia dada para o aproveitamento hidrelétrico e ao abastecimento de agua na
época, estimulou a realizacdo de levantamentos topograficos para identificacdo de quedas
d'aguas e continuos estudos, visando diversos outros usos, nas bacias dos rios Sdo Francisco,
Parana e Paraiba do Sul (BRASIL, 2007). A vontade em desenvolver o setor de energia
hidraulica no pais fez com que as informacdes referentes aos recursos hidricos do territorio
brasileiro ficassem sob a gestdo de setores voltados a essa tematica como a recém-criada, em
1933, Diretoria de Aguas do Instituto Geoldgico e Mineraldgico do Brasil, se tornando logo
apos, em 1934, o Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM) para gerenciamento
das atividades do ramo hidroldgico. Permaneceu assim até 1960, com a criagdo do Ministério
das Minas e Energia (MME) que incorporou todos os 6rgaos do DNPM, inclusive a Divisao de
Aguas. Posteriormente, esta se tornou o Departamento Nacional de Aguas e Energia (DNAE),
e em 1968, mudou novamente para o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE). O DNAEE manteve-se como responsavel pela manutencdo do sistema de
informacdes hidroldgicas e produtor de muitos estudos hidroldgicos realizados no pais, até 1996
quando suas atribuicdes foram transferidas para a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL. Enfim, somente em 2000 foi criada a ANA, por meio da Lei n® 9.984/2.000, voltada
exclusivamente para a gestdo de recursos hidricos no Brasil, e que até os dias atuais € a
responsavel pela rede hidrometeorologica nacional e pela organizacdo, implementacdo e
gerenciamento do SNIRH (ANA, 2016).

Segundo a referida Lei (BRASIL, 2000), é papel da ANA ordenar os dados e
informacdes que integram o SNIRH, assim como é funcdo dos estados e do Distrito Federal

organizar seus respectivos sistemas de informacao de recursos hidricos, para a possibilidade de
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aplicacdo dos outros instrumentos, que de forma ciclica retroalimentam os SIRH com dados e
informagdes provenientes da sua efetiva execucao.
Desta forma, abaixo estdo alguns exemplos da indispensabilidade dos SIRH na

aplicacdo dos outros instrumentos de recursos hidricos (ANA, 2016):

e Planos de recursos hidricos: 0os SIRH sdo necessarios para conhecer a situagdo atual
dos recursos hidricos; criar cenarios futuros dos usos das aguas e de uso dos solos; para
realizar o balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
qualidade e quantidade; para tracar metas de racionalizacdo de uso e realizar medidas,
projetos e programas para o atendimento destas metas, dentre outros;

e Enquadramento: os SIRHs séo importantes para o fornecimento de informacdes do
cadastro de usuarios e da qualidade das 4guas que serdo utilizados em estudos realizados
para a formulacdo das classes de enquadramento, para definicdo de cenarios futuros e
de metas de qualidade;

e Cobranca: as informacdes sobre o cadastro de usuarios sdo importantes para
dimensionar o niumero de usuarios a serem cobrados e 0 conhecimento sobre: 0s tipos
de usos da agua, a situacdo hidrica da bacia a economia dos diferentes processos
produtivos usuarios de agua e a composicao de forcas politicas predominantes na bacia
séo imprescindiveis para precificar a cobranca;

e (Qutorga: para este instrumento sao necessarias informacdes sobre o cadastramento dos
usuarios, critérios hidrolégicos como os de vazédo e qualidade da agua, além de metas
de desenvolvimento social e econémico a serem atingidas, considerando os maltiplos
usos, a capacidade de suporte do ambiente e a busca do desenvolvimento sustentavel,
conforme definidos e pactuados no plano e no enquadramento da bacia, para o0 processo

de analise de outorga.

Dessa forma, o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, conforme previsto
na Politica Nacional e para que haja uma boa gestdo dos recursos hidricos, devera ter
como insumos: dados hidroldgicos, hidrogeoldgicos e de qualidade da &gua,
devidamente validados, sistematizados e interpretados; cadastros de usos e usuarios
de recursos hidricos; dados sobre as outorgas concedidas; informac6es sobre bacias
hidrogréaficas, dos meios fisico, biético e socioecondémico (geomorfologia, geologia,
atividades de produgdo e consumo, uso e ocupacdo do solo, biomas e dados
ambientais, infraestrutura instalada, fontes de polui¢do pontuais e difusas, dentre
outras); leis e normas referentes a politica de recursos hidricos; dentre outros (ANA,
2016).

3.3 Dados Geoespaciais
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E por meio dos dados geoespaciais que se realiza a representacdo dos objetos da
superficie terrestre nos permitindo ler, interpretar e analisar objetos, fatos ou fenémenos do
planeta Terra atrelado a uma informacdo que o localiza na superficie terrestre em um
determinado tempo (CAMARA et. al., 1996).

Os dados geoespaciais agregam variaveis como lugar (onde?), tempo (quando?) e
atributos (o que?) (CAMARA et. al. 1996; LONGLEY, 2013; BORGES, 1997). O lugar é uma
caracteristica espacial e informa a localizacdo do objeto juntamente com sua geometria e suas
respectivas relacdes espaciais com outras entidades geograficas; o tempo é uma variavel que
informa o periodo em que aquele dado é valido e suas variacdes ao longo deste intervalo; e, 0s
atributos sdo caracteristicas nao-espaciais que descrevem os objetos com informacdes para sua
identificacdo, medic&o, entre outras propriedades.

Segundo Borges (1997), os dados geoespaciais também sd@o constituidos por
caracteristicas geométricas que indicam quais as primitivas geométricas que irdo representar os
proprios dados e seus respectivos relacionamentos métricos, como comprimento, perimetro,
area, declividade. Isso é possibilitado por um sistema de coordenadas geograficas que posiciona
0s objetos. E por caracteristicas topologicas que sdo relacionamentos nao métricos baseadas na
posicao relativa em relacdo a uma outra entidade ou objetos como adjacéncia, conectividade,
pertinéncia, dentre outros.

Atualmente, os dados geoepaciais em um SIG podem ser encontrados em duas
importantes estruturas computacionais - vetorial e matricial. A representacdo matricial é
constituida por uma matriz de células ou pixels que podem ter forma retangular, hexagonal ou
triangular, e que possuem valores que variam espacialmente, como uma resposta especifica de
cada objeto, o que permite identifica-los e localiza-los na superficie terrestre. Cada célula é
localizada no espaco geografico por um par de coordenadas geograficas ou planas. De acordo
com sua posi¢ao na matriz (coluna, linha) e o fato de se conhecer seu posicionamento, € possivel
aplicar regras de relacionamentos topoldgicos por vizinhanca das células. Como exemplo de
dados matriciais podem ser citadas imagens de satélite e Modelos Numeéricos de Terreno
(MNT) (BORGES, 1997).

Na representacdo vetorial, os objetos sdo simbolizados por pontos, linhas ou poligonos.
Os pontos sdo a forma mais simples de geometria a ser utilizada. Representam os objetos que
ndo possuem dimensdes espaciais na escala de representacdo e sdo localizados por um par de
coordenadas. As linhas representam os objetos lineares atraves de uma sequéncia de pontos
ligados por segmentos de reta (LISBOA FILHO, 2001). Os poligonos sdo formados por uma

sequéncia de linhas ligadas entre vértices, formando as bordas de uma &area, com mesmas
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coordenadas no inicio e no fim (LONGLEY et. al., 2013). Nesta estrutura de dados é usual a
realizacdo de operacBes topoldgicas e métricas (CAMARA et. al., 1996). Como exemplos,
pode-se citar rios representados pela primitiva linear ou poligonal ou lagos e lagoas por
poligonos ou pontos, a depender da escala de representacéo.

A estrutura vetorial em formato shapefile é a mais difundida e popularmente utilizada,
embora possua diversas limitagcdes que dificultam a automatizagdo de processos e provoque

inseguranca no armazenamento dos dados, como (GIS VISION INDIA, 2021):

e E um formato com varios arquivos obrigatorios para sua utilizagdo (.shp, .shx,
.dbf) e ainda possui extensées (.prj, .avl, .xml);

e O arquivo .dbf ndo permite nome dos atributos com mais de 10 caracteres, ndo
armazena mais de 255 campos de atributos e nem valores NULL;

e Os tipos de dados sdo limitados a float, integer, date e text;

e Na&o pode ter mais de um tipo de geometria por arquivo;

e N&o suporta arquivos matriciais;

e E um formato monousuério, dificultando seu uso de forma simultanea por mais
de uma pessoa;

e Nao permite a descri¢éo das relacGes topologicas;

e SO permite relacionamentos 1 para 1;

e E vulneravel as inconsisténcias no caso de divergéncia do nimero de registros

espaciais e ndo-espaciais de sua arquitetura dual.

Ha alternativas, como o uso de outros formatos como o GeoPackage (.gpkg) ou de um
Banco de Dados Geoespacial (BDG) que trazem vantagens, como (GIS VISION INDIA, 2021):

e Tamanho do arquivo ilimitado;

e Suportam grande ndmero de recursos;

e Armazenam camadas de dados matriciais e vetoriais;

e O numero de caracteres do nome dos atributos é ilimitado;

e Possibilitam utilizar varios tipos de dados;

e O Geopackage inclui todas as informacdes da camada em um arquivo, sendo
assim mais facil de transferir ou compartilhar;

e O SGBD permite edicdo dos dados de forma simultanea por multiusuarios.
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Para Longley et. al. (2013), dados vetoriais e matriciais sdo duas maneiras utilizadas de
se representar os objetos e fendbmenos geograficos de forma que possam ser codificadas por
bancos de dados, driblando assim as limitacfes de representacdo cartogréfica impostas pelos
computadores. Na escolha entre manipular um deles, deve-se atentar a sua adequacdo a alguns
aspectos, como: relacGes espaciais entre os objetos; ligacdo com banco de dados; analise,
simulacdo e modelagem; escalas de trabalho; algoritmos; armazenamento (Quadro 1).

As diferencas de adequacéo a alguns aspectos no uso de dados geoespaciais entre as
estruturas vetoriais e matriciais sdo consequéncias de suas caracteristicas intrinsecas - como o
grau de precisdo posicional ou operagdes a serem realizadas -, mas também em virtude das
dispares formas conceituais existentes de se perceber o mundo real: como geo-objetos ou geo-
campos. Como geo-campos a realidade geografica é vista de forma continua em que toda e
qualquer posicdo da superficie terrestre tem um valor que identifica o objeto sendo
representado. Esses valores variam por toda a superficie terrestre e sdo semelhantes quando
representam objetos homogéneos ou de mesmo conteudo, possibilitando assim, subdividir e
classificar esses valores e identificar as caracteristicas desses objetos (BORGES, 1997).

Quadro 1: Comparacdo entre dados vetoriais e matriciais
Fonte: Camara, 1995 adaptado pelo autor

Aspecto

Estrutura vetorial

Estrutura matricial

Relagbes espaciais entre 0s
objetos

Relacionamentos topoldgicos
entre objetos disponiveis

Relacionamentos
espaciais devem ser
inferidos

Ligacdo com banco de dados

Facilita associar atributos a
elementos gréaficos

Associa atributos apenas
a classes do mapa

Analise, simulacgao e
modelagem

Representacao indireta de
fendmenos continuos

Algebra de mapas é limitada

Representa melhor os
fendmenos com variagéo
continua no espago

Simulacdo e modelagem
mais faceis

Escalas de trabalho

Adequado tanto a grandes
quanto a pequenas escalas

Adequado tanto a
grandes quanto a
pequenas escalas

eficiente)

Algoritmos Problemas com erros Processamento mais
geométricos rapido e eficiente
Armazenamento Por coordenadas (mais Por matrizes
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Para Longley (2013), a visdo por geo-campos € como se fossem campos continuos em
que se vé o mundo composto por variaveis que se modificam em cada ponto da superficie
terrestre, ou em cada posicdo possivel, de forma ininterrupta. Pode-se dar como exemplos a
variacdo continua de altitude, a disposicdo da quantidade de sedimentos em cursos d’agua, as
categorias de uso do solo, geologia, vegetacdo, temperatura em que a variagao dos valores é
continua e discreta e em que ndo se percebe de forma clara onde se inicia ou se encerra uma
entidade geografica. Quando ocorrem semelhancas entre esses valores é possivel identificar um
padréo e classificar essas entidades.

Diferente dos geo-campos, a visdo como geo-objetos ndo necessita representar ou
preencher toda a porcao do espaco geogréafico (LISBOA FILHO, 2001). Este é um conceito em
que se observa os objetos como entidades facilmente identificaveis e inequivocas no mundo
real, sendo representados por geometrias e posicdo bem definidas, ndo representando a
superficie terrestre de forma continua, podendo ela estar ocupada ou ndo (BORGES, 1997).
Nos objetos discretos deste conceito, a abstracdo da forma como é visto ou representado o
mundo é feita de forma binaria, ou em preto e branco. Neles, os limites sdo bem delimitados e
conhecidos através da utilizacéo de primitivas geométricas no formato ponto, linha ou poligono
(LISBOA FILHO, 2001). Estes sao identificados caracteristicamente de acordo com a
dimensionalidade do objeto, sendo que o primeiro é adimensional (localizacdo de captacdo de
outorga, inicio de trechos de drenagem), o segundo unidimensional (cursos d’agua, rios) e o
terceiro bidimensional (lagos, lagoas, imdveis rurais).

E importante evidenciar que a primitiva utilizada nas representacdes pode variar de
acordo com a escala de representacdo do objeto. Por exemplo, um imovel rural pode ser do tipo
poligono numa escala cartografica grande e do tipo ponto numa escala cartografica pequena. A
variacdo da representacdo dos objetos deve ser prevista na visualizagdo dos dados no SIG, na
modelagem e na estrutura dos dados geoespaciais, a fim de que néo gere transtornos em relacéo
a redundancia, a consisténcia e ao comportamento dos mesmos nas diferentes formas de
representacdo (CAMARA et. al., 1996).

As estruturas vetoriais e matriciais representam as entidades das visdes de campos e
objetos no SIG, sendo que a matricial se aproxima mais da forma de ver o0 mundo a partir do
conceito de geo-campos, e a vetorial a partir do conceito de geo-objetos. Contudo, Borges
(1997) mostra que ndo existe um consenso entre 0s autores sobre qual estrutura € mais
apropriada para determinado tipo de visdo. Alguns consideram que 0s geo-campos devem ser
representados pela estrutura matricial e 0s geo-objetos pela estrutura vetorial. Outros

consideram gue usualmente a estutura matricial representa geo-campos e a vetorial a visao de
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geo-objetos. Para Lisboa Filho e lochpe (1996), a escolha da estrutura pode variar de acordo

com a forma de adequacédo do dado a ser mapeado.

3.4 Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)

Para Nakamura (2010, p.16), a Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) ¢ uma “agdo
essencial de boa governanca pelo Estado e pela Sociedade”, pois facilita o acesso a dados e a
servicos geoespaciais pelo publico de forma descentralizada, por meio de um geoportal (ERBA,
2007). Para que este mecanismo dé certo, a IDE padroniza especificacdes, protocolos e préaticas
que assegurem a melhoria na qualidade do que € publicado, diminuindo barreiras burocraticas
de acesso e reduzindo custos de producdo ao evitar duplicidade de trabalhos. Desta forma,
aumentam-se muito as vantagens em se utilizar dados geoespaciais tanto pelos usuarios, quanto
para 0s que se beneficiardo dos produtos gerados (SOUZA, 2011).

Uma IDE pode ser formada por um conjunto de participantes que, a partir da
composic¢do de um consoércio de comum acordo, colaboram e cooperam entre si na aquisigéo,
desenvolvimento e disseminacao de Informacdo Geografica para o desenvolvimento da cultura
do uso e divulgacao deste tipo de informacdo em comunidades envolvidas (TULLOCH, 2008
apud NAKAMURA, 2010; SOUZA, 2011). Dentre os exemplos de comunidades estdo
instituices publicas das diversas esferas (federais, estaduais e municipais), bem como do setor
académico e privado, que podem ampliar o catalogo de acervos de informacéo.

A producdo dos dados desenvolvidos por estas comunidades independe se é local,
nacional, regional ou global. O que importa sdo as a¢Ges de disseminacéo e integracdo de base
de dados e de metadados e a utilizacdo de padrdes, normas e instrumentos legais por todos 0s
envolvidos no processo para que possibilitem a comunicacdo entre diferentes plataformas
tecnoldgicas e, por consequéncia, favorecam o agrupamento de IDE de diferentes niveis
politico-administrativos - global, regional, nacional, estadual, local e organizacional
(NAKAMURA, 2010) - para a formacdo de uma de nivel maior (CASTRO, 2009; SOUZA,
2011).

Na Figura 4 pode-se notar a diferenca na forma de disseminacdo dos dados entre
instituicdes, sem (A) e com (B) IDE. Na primeira se vé um compartilhamento generalizado que
acarreta a duplicacdo, desorganizacao, informalidade, falta de seguranca e de padronizacdo dos
dados adquiridos pelo usuério. Enquanto na segunda, nota-se uma integracdo das diferentes
bases de dados e metadados locais por meio de uma IDE regional, de nivel maior. Essa

integracdo é regida por uma padronizagdo (ex: formato de armazenamento, parametro de
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qualidade, projecdo cartogréfica, entre outros) baseada em normas, especificacbes e
instrumentos legais que facilitam a agregacdo e disseminacdo segura e transparente da

informacdo.

Figura 4: Diferentes formas de cooperacdo entre produtores de dados geoespaciais
Fonte: Rajabifard, 1999 apud Nakamura, 2010

Dentre outras vantagens do uso de uma IDE estdo: 0 acesso as versdes mais atualizadas
dos dados geoespaciais por meio do geoportal; a possibilidade de utilizacdo de Web Services
para compartilhamento de dados e funcionalidades, de forma automatizada, por meio da
Internet, ndo necessitando mais copia-los; o acesso e visualizacdo dos dados no préprio
geoportal, ndo necessitando de softwares especificos ou conhecimento sobre o formato e padrao
do dado. (DAVIS JUNIOR & ALVES, 2006).

A Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) ¢ a infraestrutura de dados de
maior nivel do Brasil. E uma iniciativa do Governo Federal criada pelo Decreto Presidencial

N° 6.666, de 27 de Novembro de 2008, e que tem como objetivo, conforme o Art 1°:

e “I — promover 0 adequado ordenamento na geracdo, no armazenamento, No acesso, No
compartilhamento, na disseminacdo e no uso dos dados geoespaciais de origem federal,
estadual, distrital e municipal, em proveito do desenvolvimento do Pais;

e |l - promover a utilizacdo, na producdo dos dados geoespaciais pelos érgdos publicos
das esferas federal, estadual, distrital e municipal, dos padrbes e normas homologados
pela Comissdo Nacional de Cartografia - CONCAR; e

e Il - evitar a duplicidade de acdes e o desperdicio de recursos na obtencdo de dados
geoespaciais pelos 6rgdos da administracdo publica, por meio da divulgacdo dos
metadados relativos a esses dados disponiveis nas entidades e nos 6rgaos publicos das
esferas federal, estadual, distrital e municipal” (BRASIL, 2008).

3.4.1 Componentes de uma IDE
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No Brasil, para haver uma IDE é essencial o estabelecimento de cinco componentes:
pessoas, dados, institucional, tecnologia e normas e padrdes (Figura 5), conforme apresentado

pelo Comité de Planejamento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (CINDE, 2010).

Pessoas (Atores)

Usuarios e provedores: compartilnamento, comunicacéo, PRD,
capacitacdo e colaboragdo

Dados (IG
de Referéncia e Tematicos

Institucional Tecnologia
Politica, legislaciio e Acesso, distribuicdo e
coordenacao armazenamento

Normas e Padres

(descoberta, intercambio, integracdo e usabilidade da 1G)
Modelos de dados, metadados e intercperabilidade

Figura 5: Componentes de uma IDE
Fonte: CINDE, 2010

3.4.1.1 Dados e Metadados

O componente “Dados” ¢ constituido pelos dados e metadados, considerados elementos
centrais da IDE. Os dados podem ser classificados em categorias, tomando como critério a
funcdo para a qual o dado foi produzido. Séo elas: referéncia, tematico e valor agregado
(CINDE, 2010).

Os dados de referéncia sdo os que servem de base para a construcdo de outros dados,
tendo a funcdo exclusiva de referenciar geograficamente informacfes sobre a superficie
terrestre de forma genérica, ndo particularizada. Sdo exemplos deste conjunto de dados: cartas
topograficas, limites politico-administrativos, altimetria, altimetria, batimetria, posicionamento
geodésico, entre outros. Os dados tematicos tém a funcéo de representar determinado fenémeno
ou tematica. Utiliza-se de valores qualitativos e quantitativos para caracterizar os dados de
referéncia especializados. Os dados sobre clima, hipsometria, vegetacao, uso do solo, educacao,
industria, dentre outros sdo exemplos de dados tematicos. J& os dados de valor agregado tém a

funcdo de representar informacdes para determinado interesse e utilizagdo especifica. Por isso,
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sdo adicionados a dados de referéncia ou tematicos por usuérios ou produtores e podem
pertencer aos ambitos setoriais, regionais, estaduais, municipais, urbanos e outros (CINDE,
2010).

A utilizacdo de metadados foi a solucdo encontrada para o volume e intercambio de
dados e informagdes geoespaciais crescentes, que eram disponibilizados por diversas fontes,
sem o conhecimento do conceito, normas e especificagdes particulares do dado, dificultando a
interpretacdo e o uso adequado pelos usuérios. Por isso, 0s metadados sdao um mecanismo que
propicia o conhecimento e o dominio sobre a funcdo e forma de aproveitamento do dado ao
descrever sua localizagdo, histérico, condicdo, conteido dentre outras caracteristicas que
aperfeicoam a interoperabilidade entre os usuarios (CONDE, 2010; CASANOVA et. al., 2005;
SOUZA, 2011).

3.4.1.2 Tecnologia

O componente “Tecnologia” consiste nos meios fisicos e de infraestrutura para
instauracao da rede e dos mecanismos para buscar, consultar, encontrar, acessar, prover e usar
dados geoespaciais (CINDE, 2010). Souza (2011) ainda considera como componente
tecnoldgica ndo somente a estrutura fisica (hardware) para instalacdo e uso da IDE, mas
também a parte Idgica (software), que engloba conceitos ou elementos como web services,
geoportais e frameworks.

Os Web Services sdo aplicacdes e componentes de aplicacdes acessiveis pela Internet
que possibilitam que programas interajam diretamente entre si, permutem dados de qualquer
lugar, compartilnem tarefas e automatizem processos a partir de quaisquer plataformas de
processamento, sistemas operacionais ou linguagens (CINDE, 2010). Instituicbes publicas
como a ANA, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Ministério do Meioa Ambiente (MMA), dentre outras que publicam dados,
disponibilizam seus produtos por meio de Web Services para serem consumidos em um portal
Web ou em softwares.

Os geoportais sdo como paginas da Internet onde sdo disponibilizadas informacdes
geograficas padronizadas e de qualidade pertinentes ao interesse do usuario. Neles encontram-
se ferramentas que auxiliam na busca — no catalogo de Servicos Web -, na visualizacdo e no
consumo de dados e servicos de dados geoespaciais (SOUZA, 2011). Dentre os exemplos de

geoportal existentes, pode-se citar: o da Infrastructure for Spatial Information in Europe
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(INSPIRE - geoportal da IDE Europeia), o geoportal IDE Bahia (geoportal da IDE do estado
da Bahia), o geoportal da Infraestrutura de Dados Espaciais de Minas Gerais (IEDE-MG), o
portal de Metadados Geoespaciais da ANA e o SIG Brasil (geoportal da INDE).

3.4.1.3 Institucional

O componente “Institucional” refere-se a assuntos de legislacao, coordenacdo e politica,
tendo esta Ultima funcgdes de custodia, prego e licenciamento. A custddia tem o papel de garantir
0 respeito as especificacdes, padrdes e politicas preconizadas pela IDE no tocante a aquisicéo,
producéo e manutencdo dos dados. Por consequéncia, se tem maior seguridade e diminuicdo de
despesas ao evitar duplicidades, atribuir referéncia a informacéo, alicercar e facilitar a criacéo,
producdo e gestdo dos dados, produtos e servigos. Os interesses dos produtores e usuarios séo
guarnecidos pelos custos, politica de precos, licenciamento e autorizagdes de uso. As questdes
politicas e legais tratam do gerenciamento do risco junto ao uso da informacdo espacial,

trazendo o detalhamento dos termos e condigGes para sua utilizagdo (CINDE, 2010).

3.4.1.4 Pessoas

O componente “Pessoas” ou “Atores” representa os agentes envolvidos: na aquisicao,
producdo, manutencao e oferta de dados espaciais (setores publicos e privados); na educacao,
capacitacdo, treinamento e pesquisa em IDE (setor académico); e, na solicitacdo e forma de
acesso aos dados (usuarios) (CINDE, 2010).

Souza (2011) alerta que os papéis dos atores ndo sdo fixos, podendo variar a depender
da sua relacdo com outro componente. Por exemplo, institui¢cdes publicas, instituicdes privadas
ou ONG ao interagirem com o componente dados ou metadados, podem ter funcéo tanto de

provedores/produtores quanto de usuarios/consumidores.

3.4.1.5 Normas e Padroes

O componente “Normas e Padrdes” visa facilitar o intercdmbio, a descoberta, a
integracdo e a usabilidade dos dados geoespaciais, metadados e Web services, ao estabelecer
para 0S mesmos normas e padrBes. A instituicdo destas regras e especificacdes abarcam o
sistema de referéncia, o0 modelo de dados, o dicionario de dados, a qualidade dos dados, a

transferéncia de dados e metadados para os dados geoespaciais (CINDE, 2010)
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Dentre os beneficios oriundos deste componente, Ferrari (1997) e Souza (2011)

destacam:

e Minimizacdo de erros de modelagem e especificagdo para conversao;

e Selecdo da modelagem por meio da escolha de fungdes ja definidas, ao invés de serem
elaboradas;

e Reducédo do tempo da especificacao;

e Facilitacdo da troca de dados;

e Desenvolvimento de aplicativos que atuem sobre a base especificada conforme o

padréo.

Uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) deve definir padrdes para os dados que
a compOe e um padrédo pode ser apresentado na forma de uma Especificacdo Técnica.
Dentre as especificagbes da INDE deve estar presente uma que defina
apropriadamente a estrutura empregada na aquisicao, armazenamento, disseminacao
e na disponibilizacdo de informacBes geoespaciais. Dessa forma esta estrutura
possibilita otimizar o compartilhamento e maximizar a utilidade dos recursos da
Tecnologia da Informacdo, nos diferentes niveis de governo, no setor privado, no
terceiro setor, na comunidade académica e na sociedade como um todo (CONCAR,
2017, p. 6).

Assim como em todas as IDE, as normas e os padrdes estdo contemplados na INDE no
intuito de facilitar o compartilhamento, desenvolvimento e uso de dados e metadados espaciais.
Dentre os padrbes estabelecidos no Brasil, os de interesse para esta pesquisa sdo: a
Especificacdo Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) versao
3.0, que apresenta 0 modelo conceitual de dados de referéncia, garantindo a consisténcia logica,
juntamente com a descri¢do das classes por meio das RCO; e a Especificacdo Técnica para
Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) versao 3.0, que apresenta as regras de
aquisicdo para dados geoespaciais vetoriais por meio de especificacbes técnicas, ambas
desenvolvidas pela CONCAR (SOUZA, 2011).

3.5 Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)

Para Elmasri e Navanthe (2011), um conjunto de dados relacionados € considerado um
banco de dados. Mais especificamente, para se caracterizar um banco de dados, é necessario
possuir as seguintes propriedades (ELMASRI E NAVANTHE, 2011):

e Representar 0s aspectos do mundo real;
e Possuir ldgica e coeréncia na organizacdo do conjunto de dados com algum significado

inerente;
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e Deve ser projetado, construido e povoado por dados para atender a grupos de usuarios
definidos, com uma proposta especifica e aplica¢Ges preconcebidas, de acordo com o

interesse desse grupo de usuarios.

Os bancos de dados sdo gerenciados pelos SGBD. Sao programas que auxiliam o
usuario na protecdo, manutencdo, defini¢do, construgdo, manipulacéo e compartilhamento dos
bancos de dados (HEUSER, 2001).

O SGBD protege o banco de falhas ou mau funcionamento do hardware ou software,
bem como restringe o0 seu acesso. Também garante a manutencdo do banco ao permitir a
alteracdo dos requisitos do sistema ao longo do tempo. Ao definir um banco, o SGBD detalha
0s tipos, estruturas e restricdes dos dados que serdo armazenados. A constru¢do do banco
corresponde ao método de armazenamento dos dados em algum ambiente controlado pelo
SGBD. Por meio da criacdo de fungdes para consulta, atualizacdo e recuperacdo dos dados,
ocorre a manipulagdo do banco pelo SGBD. E o compartilhamento é uma permissao que o
SGBD fornece para 0 acesso ao dado pelos usuérios de forma simultanea (ELMASRI E
NAVANTHE, 2011).

3.6 Modelagem de Dados Geoespaciais

Para se ter um banco de dados geoespaciais bem estruturado o primeiro passo € construir
um modelo conceitual de alto nivel (LISBOA FILHO, 2001). O modelo de dados geoespaciais
€ um conjunto de conceitos voltados para estruturar e descrever as operacdes de banco de dados
geoespaciais de acordo com a realidade geogréfica, de forma que o sistema computacional
consiga identificar as entidades geogréaficas e seus relacionamentos espaciais transcrevendo-os
para uma linguagem abstrata, simples e clara do mundo real (CAMARA, 1995; BORGES,
1997). Para Longley (2013), esse conjunto de conceitos é formalizado quando as estruturas e
regras sdo programadas em um banco modelado para acomodar os dados.

Borges & Davis Junior (2001) entendem que modelar € a busca pela sistematizacdo, em
uma linguagem de representacdo computacional, dos objetos e fendémenos do mundo real por
meio da discretizacdo, cuja qual permite a abstracdo dos mesmos. Por intermédio da abstracdo
da realidade, trazida pela modelagem de dados, se conhece as formas de como organizar e
implementar os dados em um banco de dados geoespaciais, assim como, quais operacdes e

ferramentas serdo necessarias para chegar a esse objetivo (CAMARA et. al., 1996,).
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A abstracdo funciona como uma ferramenta que nos ajuda a compreender o sistema,
dividindo-o em componentes separados. Cada um desses componentes pode ser
visualizado em diferentes niveis de complexidade e detalhe, de acordo com a
necessidade de compreensao e representacdo das diversas entidades de interesse do
sistema de informag&o e suas interagdes (Borges & Davis Junior, p. 1, 2001).

Pelo fato de descrever o espaco geografico - com suas formas e contetido - ndo ser uma

das tarefas mais faceis, modelar dados geoespaciais é considerada uma atividade complexa.

Segundo Borges (1997) e Borges & Davis (2001) véarios fatores precisam ser levados em conta

quando se quer modelar dados geoespaciais:

A transcricdo da informacao geografica: o mundo real é representado de modo
abstrato por meio de conceitos geométricos, que nao traduzem de fato, toda a realidade
do espaco geografico. Ademais, tais conceitos necessitam ser normatizados, possuir
diversos mecanismos e operagdes para que as entidades do espaco geografico sejam

passiveis de implementacdo em banco de dados;

Percepcao do espaco pelas pessoas: 0 observador pode interpretar o objeto no espaco
geografico de formas diferentes, de acordo com suas experiéncias e a forma como
percebe a entidade geografica em todo o contexto do mundo real, o que
consequentemente, ird influenciar diretamente na forma como ira ser modelado o espacgo
geografico. Seja, por exemplo, no tipo de primitiva geométrica que sera utilizada ou a
avaliacdo da necessidade de se utilizar maultiplas representacdes para uma mesma
entidade geografica. Portanto, o ideal € encontrar a melhor forma de se modelar o mundo

real;

Dados de diferentes origens: os dados geoespaciais sdo gerados por diferentes fontes,
0 que pode ocasionar dados com diferentes formatos de representacdo ou diferentes

visdes (campos, objetos ou ambos);

As relacdes espaciais: Sao necessarias para permitir uma estruturacdo do modelo mais
proxima da realidade, sobretudo, em relacdo a compreensdao dos relacionamentos

espaciais entre 0s objetos;

Entidades essenciais ao processamento e entidades cartograficas: algumas entidades
estardo presentes no banco, contudo ndo possuirdo nenhuma funcao no processamento
geografico e nem estardo representadas nos modelos, pois trata-se de entidades
cartograficas que sdo importantes no tocante a busca por um retrato mais fidedigno

possivel da realidade.
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Os primeiros modelos eram voltados para as estruturas internas dos SIG o que se
mostrou um limitador ao usuério pois as aplica¢fes geogréficas ndo possuiam mecanismos
suficientes para representar os fendmenos espaciais do mundo real, tendo que o usuério, por
muitas vezes, adequar seus dados. Isso provocou a necessidade de se produzir modelos mais
apropriados para lidar com a seméantica dos dados e com um maior nivel de abstracdo do mundo
real (BORGES, 1997; BORGES & DAVIS, 2001).

Dentre os requisitos necessarios para modelagem de dados geoespaciais, BORGES
(1997) e Lisboa Filho (2001) evidenciam:

e 0 fornecimento de um alto nivel de abstracéo;

e a representacdo e diferenciacdo dos diversos tipos de dados envolvidos nas aplicacdes
geograficas;

e 0 simbolo tanto das relacbes espaciais e suas propriedades como também das
associacoes simples e de rede;

e capacidade de especificar regras de integridade espacial;

e independéncia no tocante a implementacéo;

e suporte a classes georreferenciadas e classes convencionais, assim como 0s
relacionamentos entre elas;

e adequacdo aos conceitos natos que o ser humano tem sobre dados espaciais;

e representacdo das visdes de campo e de objetos;

e facilidade na visualizacdo e compreenséo;

e utilizacdo de conceitos de niveis de informacdo, possibilitando que uma entidade
geografica seja associada a diversos niveis de informacao;

e representacdo das multiplas vis6es de uma mesma entidade geografica, tanto com base
em variacOes de escala, quanto nas varias formas de percebé-las;

e capacidade de expressar versdes e séries temporais, assim como relacionamentos

temporais.

Segundo Borges & Davis (2001), os modelos de dados podem ser divididos em trés
tipos: modelos de dados conceituais, modelos de dados I6gicos e modelos de dados fisicos. Os
modelos de dados légicos, também chamados de classicos, se destinam a descrever a estrutura
de um banco de dados apresentando um nivel de abstracdo mais proximo das estruturas fisicas
de armazenamento de dados. Uma caracteristica desse tipo de modelo é a sua inflexibilidade,

forcando a adequacdo da realidade a estrutura proposta por ele. Os modelos de dados relacional,
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de redes e hierarquico, exemplos de modelos 16gicos, sdo implementados diretamente por varios
SGBD existentes comercialmente.

O modelo conceitual € o documento formal de estruturacdo dos dados e do banco de
dados geoespaciais. Por meio da modelagem dos dados, os objetos e entidades do mundo real
sdo simplificados de forma abstrata para que sejam compreendidos pelo banco, desde seus
atributos descritivos até sua estrutura de regras de relacionamentos topolégicos (LISBOA
FILHO, 2001). Como exemplo desse tipo de modelo, temos 0 modelo entidade-relacionamento,
0 modelo funcional, 0 modelo binario e os modelos orientados a objetos. Ja os modelos de
dados fisicos séo utilizados para descrever as estruturas fisicas de armazenamento (BORGES,
1997).

A utilizacdo dos modelos simplifica, por meio da abstracdo do mundo real, a relacéo
entre 0s objetos que estdo no espaco geografico e esta é a forma como as bases de dados
conseguem armazenar essas informacdes (LONGLEY et. al., 2013). Contudo, para obter uma
modelagem que melhor atenda as representagdes das entidades geograficas e seus
relacionamentos espaciais, € preciso conhecer quais operacdes e ferramentas serdo necessarias
e quais modelos de dados geoespaciais sdo mais apropriados. A escolha de um modelo de dados
geoespaciais pode ser feita observando as necessidades de modelagem quanto a abstracdo de
conceitos geograficos, ao atendimento de requisitos usuais para modelos de dados, e a
possibilidade de mapeamento dos esquemas produzidos para a implementacdo em SGBD
espaciais, 0 que inclui a necessaria identificacdo de restricGes de integridade espaciais
(BORGES & DAVIS, 2001).

Diante disto, é interessante salientar que os modelos de dados podem variar de acordo
com o nivel de abstracdo empregado. Para o processo de traducdo do mundo real, Camara et.
al. (1996) especificam quatro niveis de abstracdo utilizados nas aplicac6es geograficas (Figura
6):

Universo Universo | Universo | Universo

Ontolégico Formal Estrutural Implem.

Figura 6: Niveis de abstracdo de aplicacbes geograficas
Fonte: Casanova et. al. (2005)

e Universo Ontoldgico - Contém os fendmenos geogréaficos a serem representados como,

rios, cidades e vegetacao.
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e Universo Formal - Oferece um conjunto de conceitos formais para modelar as
entidades geogréficas, em um alto nivel de abstracdo. Este nivel determina as classes
bésicas (continuas e discretas) que serdo criadas no banco de dados.

e Universo Estrutural - As entidades formais definidas no universo formal (classes de
campos e objetos) sdo associadas as classes de representacdo espacial. As diferentes
representacdes geométricas podem variar conforme a escala, a projecdo cartografica
escolhida ou a visdo do usuario. O nivel de representacdo nao tem correspondéncia na
metodologia tradicional de banco de dados ja que aplicacdes convencionais raramente

lidam com o problema de multipla representacao.

e Universo de implementagéo - Define padrdes, formas de armazenamento e estruturas

de dados para implementar cada tipo de representacao.

Desta forma, os objetos do universo ontolégico séo abstraidos no universo formal por
meio de um modelo conceitual em que estdo especificadas as classes de geo-campos e geo-
objetos, as operacOes e a linguagem de manipulagdo a serem criadas no banco de dados. No
universo estrutural, tais classes sdo representadas por diferentes estruturas, como por exemplo
matricial ou vetorial, que podem variar de acordo com a escala, a projecdo cartografica ou o
periodo de aquisicdo do dado. Apds o universo estrutural, o universo de implementacdo define
como estas estruturas serdo aplicadas ao banco de dados. Neste Gltimo universo séo decididos
quais os padr@es, as formas de armazenamento e de estruturacdo de dados serdo utilizados
diante da escolha de algoritmos e softwares disponiveis e mais apropriados para garantir o
melhor desempenho diante das variacdes de representactes possiveis no modelo.

Lisboa Filho (1997) pontua que a divisdo em niveis torna patente a necessidade de se
ter claro conceito de campos e objetos e a de estruturas de dados vetoriais e matriciais, ja que
interferem diretamente nos niveis de abstracdo de dados geoespaciais. Os niveis de abstracao
tornam os trabalhos em banco de dados geoespaciais mais complexos do que em banco de dados
convencionais que somente lidam com as etapas conceitual, l6gica e fisica da elaboracdo de um

banco.

3.6.1 Modelagem Orientada a Objetos: Object Modeling Technique for Geographic
Applications (OMT-G)

A modelagem orientada a objetos é considerada a mais adequada para trabalhar com

dados geoespaciais. Segundo Camara et. al. (1996, p. 50) “a modelagem orientada a objetos
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né&o obriga o armazenamento em um SGBD orientado a objetos, mas simplesmente visa dar ao
usuario maior flexibilidade na modelagem incremental da realidade”. Borges (1997) concorda
com esta afirmacéo ao dizer que os dados geoespaciais se adaptam melhor a modelos orientados
a objetos do que a modelos relacionais.

Borges (1997) explana de forma ampla as caracteristicas de diversos modelos de dados
geoespaciais orientados a objetos (GEO-IFO, MGEO, OMT Estendido, GISER, GeoOAA,
GMOD, Modulo-R) que ndo atendem adequadamente a aplicacdes geograficas devido as
limitacbes em possuir as primitivas geométricas para representacdo apropriada dos dados
espaciais. Para conseguir atender aos requisitos desejaveis em um modelo de dados
geoespaciais, Borges (1997) propds o modelo OMT-G, garantindo corrigir a deficiéncia dos
outros modelos ao reunir as primitivas geométricas propostas por varios pesquisadores e
adicionar outras novas.

Somente 0 modelo OMT-G diferencia, de forma explicita, as relacdes espaciais das
associagdes simples. Os estabelecimentos de regras de integridade espacial associadas as
primitivas de representagdo também n&o sdo considerados nos outros modelos. E é a que atende
ao maior namero de requisitos necessarios para aplicacdes geograficas.

A ideia do OMT-G veio da necessidade de se ter um modelo de banco de dados
geoespaciais que fosse capaz de empregar os complexos niveis de abstracdo geografica e que
atendesse 0s requisitos para modelagem desse tipo de dados. Por isso, no OMT-G pode-se
trabalhar em banco com primitivas geograficas ou com multiplas representac6es das entidades
geograficas.

Para conceber o OMT-G decidiu-se estender o0 modelo semantico convencional OMT
porque 0 mesmo Sse mostrou 0 mais apropriado na representacdo semantica dos objetos em
virtude da sua caracteristica, por ser orientado a objetos e por ja ser de uso muito comum na
modelagem de aplicacdes geograficas. A introducdo da extensdo espacial enriqueceu o0 modelo
de dados OMT ao permitir aumentar sua capacidade de abstracdo da realidade e de
representacdo semantica do objeto. Além disso, deixou de ficar limitado a expressividade
textual, permitindo uma nova abrangéncia de representacdo da realidade por meio de
relacionamentos explicitos proporcionados pela interacdo espacial entre os objetos (BORGES
& DAVIS JUNIOR, 2001). Camara et. al. (2001) também concorda que as primitivas inseridas
no modelo OMT-G aumentaram a capacidade de representacdo semantica do modelo,
permitindo modelar a geometria e a topologia de dados geoespaciais, as estruturas topoldgicas
"toda-parte" e em rede, além de conseguir representar de diversas formas 0s objetos e seus

relacionamentos.
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O modelo OMT-G possui 0s requisitos minimos, considerados por Borges (1997) e
Lisboa Filho (2001), como necessarios para um modelo de dados geoespaciais. Atua nos niveis
de representacdo conceitual e apresentacdo e baseia-se em trés conceitos principais: classes,
relacionamentos e restri¢cOes de integridade espaciais (BORGES, 1997).

3.6.1.1 As classes e formas de representacao

O diagrama de classes € o principal elemento do modelo conceitual, pois apresenta as
classes de objetos e o tipo de representacdo correspondente, assim como, as respectivas regras
de relacionamentos que irdo estruturar o banco de dados geoespaciais. As classes podem ser
representadas como continuas e discretas, que sdo classes georreferenciadas, e ndo-espaciais,
que sdo classes convencionais. A capacidade de interagirem (convencionais e
georreferenciadas) permite que o modelo OMT-G tenha uma ampliada visdo semantica que
permite modelar de forma mais fidedigna o espaco geografico (BORGES et. al., 2005).

A classe georreferenciada representa objetos que possuem variavel espacial, ou seja, séo
localizaveis por meio de coordenadas geograficas de geo-campos (dados continuos) ou geo-
objetos (discretos). A classe convencional possui todas as propriedades, comportamento,
relacionamentos e semantica de uma classe georreferenciada, contudo, ndo sdo objetos
espacializaveis. As classes georreferenciadas (Figura 7.1) e convencionais (Figura 7.2) sao
representadas no modelo OMT-G de forma quase semelhante. A classe georreferenciada se
difere somente por ter que representar a primitiva geométrica no canto superior esquerdo da
notacéo grafica (CAMARA et. al., 2001).

i Fonte_Dagua Nome Classe
+nome:String +: Boplean = Sim
+geometriaAproximada:Boolean i:g:g:j;:%

+tipoFonteDagua:Tipo__Fonte Dagua
+qualidAgua:Qualid _Agua +Operat1_on1[)

TR +Operation2()
+regime:Regime +Operation3()

Figura 7.1 Figura 7.2

Figura 7: Exemplo de classes georreferenciadas (7.1) e convencionais (7.2)
Fonte: CONCAR, 2017

O modelo OMT-G define cinco classes descendentes de geo-campo (Figura 8):
isolinhas, subdivisdo planar, tesselacdo, amostragem e malha triangular (triangulated irregular

network, TIN); e duas classes descendentes de geo-objeto: geo-objeto com geometria (Figura
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9.1) e geo-objeto com geometria e topologia (Figura 9.2). Os geo-objetos com geometria
possuem apenas propriedades geométricas de ponto, linha e poligono. Geo-objetos com
geometria e topologia possuem propriedades geométricas juntamente com caracteristicas
topoldgicas de conectividade como em uma estrutura em rede que sdo constituidas por nos,
arcos unidirecionais ou bidirecionais. Esses arquivos direcionam o sentido do fluxo da rede
adicionando mais um elemento semantico a classe de objeto e garantindo a integridade do banco
ao estabelecer regras de modelagem do mundo real (BORGES et. al., 2005).

Rede triangular
irregular Isolinhas Subdivisdo planar Tesselagao Amostras
Curvas de ) Imagem . Pontos
/N Temperatura nivel Pedologia ‘ LANDSAT %] cotados

Figura 8: Classes descendentes de geo-campos
Fonte: Borges et. al., 2005

Geo-objetos com geometria
Ponto Linha

"iffl Amvora

Paoligono
|:|| Edificagio

—| Meio-fio

Figura 9.1: Classes de geo-objetos com geometria

Geo-objetos com geometria e topologia

Linha wnidirecional Linha bidirecional Mo de rede
Trecho de - Tutx.:llav;ac- de o | Crzamenta
esgofo dgua

Figura 9.2: Classes de geo-objetos com geometria e topologia

Figura 9: Classes de geo-objetos com geometria (9.1) e com geometria e topologia (9.2)
Fonte: Borges et. al., 2005

A representacdo espacial por meio de primitivas geométricas € carregada de simbolismo
e significado proprio pois caracterizam o objeto muito proximo ao que de fato ele é
naturalmente e geometricamente no mundo real, ajudando assim na construcdo de um sistema
semantico. Além disso, as representaches geométricas ou substituicbes simbolicas de
representacdo dos objetos sdo mais simples, faceis e rapidas para a leitura, interpretacdo e
identificacdo da entidade geogréafica do que descrigdo dos mesmos, fazendo jus ao ditado ‘uma

imagem vale mais que mil palavras’, nesse caso, a linguagem visual vale mais que mil palavras.
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A representacdo simbolica também facilita o entendimento das relagBes espaciais entre as
classes.

As classes e relacionamentos espaciais Sdo essenciais para a criacdo de esquemas
estaticos de aplicacdo. Borges et. al., 2005, apresenta trés diagramas, que variam conforme sua
funcdo, para serem utilizados como esquemas no desenvolvimento de aplicagdes geograficas:
0 Diagrama de Classes (DC) (Figura 10), o Diagrama de Transformacdo (DT) (Figura 11) e 0
Diagrama de Apresentacdo (DA) (Figura 12).

O Diagrama de Classes € 0 mais comum e € onde se encontram a representacao, as
especificagcdes e os relacionamentos das classes. Pelo fato de apresentar os relacionamentos
espaciais, este diagrama € essencial para a implementacao das restri¢cfes de integridade espaciis
no SGBD. No Diagrama de Transformacé&o consta a representacdo do processo de criagdo de
uma classe para derivar em outra. Neste diagrama é informado o método utilizado cuja nova
classe foi desenvolvida. O Diagrama de Apresentacdo especifica como 0s objetos da classe a
ser representada devem ser visualizados (CASANOVA et. al. 2005).

et Curso_Dagua —_ Curso_Dagua_Principal
+id:Serial +id:Serial

+COCURSODAG: Integer +COCURSODAG:Integer
+NUNIVOTCDA:Integer +NUNIVOTCDA:Integer
+NUCOMPCDA:Integer 0.1 1 +NUCOMPCDA:Integer
+dominialidade: Jurisdicao Contém +dominialidade: Jurisdicao
+nomeCursoDagua:Sting === Z0 —— — — — — — — — — +nomeCursoDagua:String
+geometriaAproximada:Boolean +geometrisAproximada:Boolean
+DSVERSAO:String +DSVERSAQ:String

Figura 10: Exemplo de Diagrama de Classes
Fonte: O autor, 2022
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Figura 11: Exemplo de Diagrama de Transformacao
Fonte:https://homepages.dcc.ufmg.br/~clodoveu/files/Classes/BDG05%20Diagramas%20de%20transformacao
%20e%20apresentacao. pdf
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I
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Figura 12: Exemplo de Diagrama de Apresentacao
Fonte:CASANOVA et. al., 2005

3.6.1.2 Relacionamentos

O objetivo dos relacionamentos espaciais € descrever no modelo como os objetos do
mundo real interagem entre eles (BORGES et. al., 2005). Para isso, existem trés tipos de
relacbes, sejam elas espaciais ou ndo espaciais: associacdo simples, relacionamentos
topoldgicos em rede e relacionamentos espaciais.

As associacOes simples (Figura 13.1) sdo relacGes entre classes convencionais ou
georreferenciadas representadas por uma linha continua. Ja& os relacionamentos espaciais
(Figura 13.2) sdo os que envolvem caracteristicas topologicas, métricas, de ordem e fuzzy dos
objetos, ou seja, baseiam-se na localizacdo por meio das coordenadas do objeto. S&o
representadas por linhas pontilhadas. Os relacionamentos em rede acontecem a partir da
conexdo entre um objeto e outro por intermédio de uma rede arco-né (Figura 13.3) ou arco-arco
(Figura 13.4). No modelo sdo representados por linhas pontilhadas paralelas ligando classes do
tipo nd a classes do tipo linhas, ou, caso seja arco-arco, apresentard um relacionamento
recursivo sobre uma classe de arcos (BORGES & DAVIS JUNIOR, 2001).

[...] as aplicacdes tradicionais diferem das geogréaficas, onde as associacdes entre
classes convencionais podem ser feitas livremente, sendo independente de fatores
como comportamento geométrico. O conjunto de conceitos que o usuério tem sobre
cada objeto do mundo real sugere uma determinada representacdo porque existe uma
interdependéncia entre a representacdo, o tipo de interpretagdo e a finalidade que serd
dada a cada entidade geografica. No modelo OMT-G isto é considerado para que
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sejam estabelecidas as relacdes que envolvem classes georreferenciadas (BORGES &
DAVIS, 2001, p. 94).

Edificacio —— Edificacs - Lo
I:“ s Pesrtence a ":" o Conbém Dl :
Propretiria o mmmm e
Figura 13.1: Associag&o simples Figura 13.2: Relacionamento Espacial
- SE-;rrﬂa;.rTrge ___________ # | Cruzamerioc — Aodowia
Feda vidria =
"""""" I
T i i
1 1 [} []
1 | P p—p— ] n
| Malha rodowidnid
13.3 Relacionamento em Rede arco-n6 13.4 Relacionamento em Rede arco-arco

Figura 13: Relacionamentos do tipo Associacdo Simples (13.1), Espacial (13.2), em Rede Arco-No6 (13.3) e em
Rede Arco-Arco (13.4)
Fonte: Borges et. al., 2005

Fatores como representacdo, interpretacdo e a finalidade de cada objeto interferem
diretamente na forma como serd& modelado um dado geoespacial, pois estdo diretamente
relacionadas as regras de restricdo de integridade espacial que deverdo ser estabelecidas no
banco. A identificacdo e aplicacdo destas regras € de suma importancia para o correto
funcionamento do mesmo. As restricdes mais comumente encontradas nos modelos de banco
sdo as de dominio, de chave, de integridade referencial e de integridade semantica, para 0s
dados convencionais (ELMASRI e NAVATHE, 2004). E para os dados geoespaciais, aléem das
restricdes mencionadas, podem ser incluidas também as topoldgicas (referente a geometria e a
relacdo espacial entre os objetos), semanticas (referente ao significado atribuido ao objeto) e
quaisquer outras definidas pelo usuario como “regra de negocio”. (CASANOVA et. al., 2005;
Borges et. al., 2005).

As restricdes de integridade podem ser garantidas por meio da algebra geogréafica. E
uma abordagem matematica para realizacdo de consultas espaciais e tratamentos topologicos
por meio de um conjunto de operadores que atuam sobre os relacionamentos entre classes
georreferenciadas (CAMARA et. al., 2001). A identificacdo dos relacionamentos topol4gicos
é realizada a partir das interseccdes entre o interior, a fronteira e o exterior dos objetos, hum
modelo de algebra de mapas chamado matriz de intersecéo, de utilizacdo difundida pelos SIG
e SGBD. As matrizes de 4 intersecdes (4IM) (EGENHOFER e FRANZOSA, 1991),
contemplam oito relagdes topoldgicas binarias ao reconhecer a intersecdo entre a fronteira e o
interior das geometrias; a de 9 intersecdes (91M) (EGENHOFER e HERRING, 1991), além de

identificar a intersecdo entre a fronteira e o interior, também leva em consideracao a interse¢do
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entre 0s exteriores; e, a de nove interseccbes dimensionalmente estendida (DE-91M)
(CLEMENTINI & DI FELICE, 1995), leva em consideragcdo a matriz e a dimensdo dos
resultados das intersec¢fes na matriz 91M.

Como ilustracdo, a Tabela 1 apresenta os relacionamentos basicos e a Tabela 2 apresenta

0s relacionamentos espaciais adicionais, com as respectivas restricdes de integridade.

Tabela 1: Relacionamentos Espaciais Basicos
Fonte: Couto, 2017

Relacionamentos

Espaciais Béisicos Exemplo Restricoes de Integridade espaciais

Sejam A, B dois geo-objetos, sendo

Vo Y que nem A nem B sdo nstancias da
Toca \U@ classe Ponto. Entdo (A toca B) =
Vo (A°NB°=0) A (AN B # D).
@ Sejam A, B dois geo-objetos. Entdo (A4
Em emB)=Vo (AnB=A)An(A° N B°

i # D).
C® |77
Seja A um geo-objeto da classe Linha
e seja B um geo-objeto da classe

2

c 5 Linha ou da classe Poligono. Entdo
ruza A (4 cruza B) =V < dim (4° ~ B°)
L = ((max(dim(A4o ), dim(Bo )) —1)

ANAN B # A) A (AN B #B).

Sejam A, B dois geo-objetos, ambas

*\ instancias da classe Linha ou da
Sobrepde @B/J classe Poligono. Entdo (4 sobrepée B)
i =V & dim (4°) = dim (B°) = dim (A4°
NBYAMAN B #A) A (AN B # B).

Sejam A, B dois geo-objetos. Entédo (A4

oispnt ®
isjunto _ @ disjunto B)=V < A~ B=.
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Tabela 2: Relacionamentos Espaciais Adicionais
Fonte: Couto, 2017

Relacionamentos
Espaciais Exemplo Restri¢oes de Integridade espaciais
Adicionais

Seja 4 um geo-objeto da classe
Poligono ¢ seja B um geo-objeto da
Adjacente a - classe Linha ou da classe Poligono.
Entdo (4 adjacente a B) = V(4 toca
B) Adim (AN B)=1.

Coincide Sejam A4, B dois geo-objetos. Entdo (4
coincide By = V< AN B=A4A=B8B.

Sejam A4, B dois geo-objetos, onde 4 é
uma instancia da classe Poligono. Entao

Contém ( (4 contém B) = V(B em A) = V)

= A ((4 coincide B) = F).

Sejam A4, B dois geo-objetos. Seja C um
buffer, criado a uma distancia (dist) ao
redor de 4. Entdo (4 proximo (dist) B) =
V <(B disjunto C) =F.

Préximo (Dist)

g

3.6.1.3 Cardinalidade

A cardinalidade (Figura 14) é o que caracteriza os relacionamentos ao informar o
numero de objetos daquela classe que interagem ou podem interagir com determinado nimero
de objetos de outra classe (DAVIS JUNIOR, 2000).

3.6.1.4 Generalizacdo e Especializacdo

A Generalizacdo é um tipo de classe de objeto geral, chamada de superclasse, formada
pela agregacdo de classes de objetos similares e mais especificas (subclasses) (ELMASRI E
NAVATHE, 2004). A Especializacdo é representada pelas classes que detalham as classes mais
genéricas, ou seja, € o processo inverso da Generalizacdo. Estas subclasses adquirem 0s

atributos, operagdes e associagdes das superclasses. A Generalizacdo e a Especializacdo (Figura
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15) no modelo OMT-G sdo representadas por um tridngulo, juntamente com um discriminador
que informa o que esta sendo abstraido, tanto para classes convencionais quanto para nédo-
convencionais (BORGES & DAVIS JUNIOR, 2001).

Nome da classe 0.r Nome da classe 1

Zero ou mais Exatamente um
1.* 0..1

Nome da classe —— Nome da classe

Um ou mais Zero ou um

Figura 14: Exemplos de situagGes de cardinalidade
Fonte: Borges et. al., 2005

D Lote
/\

Ocupagéo

Lote
D edificado D Lote vago

Figura 15: Generalizacdo/Especializa¢cdo
Fonte: Borges et. al., 2005

Como citado acima, a agregacao tem a funcdo de associar as subclasses as superclasses,
em que a juncdo da primeira forma a segunda. A notacdo grafica usada no modelo OMT-G

pode ocorrer entre classes convencionais, entre classes georreferenciadas ou entre uma e outra
(BORGES et. al, 2005).

A utilizacdo desse tipo de agregacdo imp0e restricdes de integridade espacial no que
diz respeito a existéncia do objeto agregado e dos sub-objetos. Além de o modelo
ganhar mais clareza e expressividade, a observacdo dessas regras contribui para a
manutencdo da integridade semantica do banco de dados geogréfico. Muitos erros no
processo de entrada de dados podem ser evitados, se procedimentos baseados nessas
restrigdes forem implementados (BORGES & DAVIS, 2001, p. 98)
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Como um exemplo da adocdo do modelo de dados OMT-G pode ser citada a INDE.
Observa-se por meio do decreto a busca pela padronizacdo e organizagdo dos dados
geoespaciais produzidos no pais. Para isso, como referéncia, elaborou-se a ET-EDGV, no qual
é composta por um conjunto de modelos conceituais para diversas areas de interesse - relevo,
vegetacdo, sistema de transporte, energia e comunicacGes, abastecimento de agua e
saneamento basico, educagdo e cultura, estrutura econdmica, localidades, pontos de
referéncia, limites, administracdo publica, satde e servigo social, inclusive hidrografia que é
o0 tema principal desta pesquisa - que fazem parte do Mapeamento da Cartografia Sistematica
do Brasil, utilizando as especificacGes de modelagem da OMT-G.

4. METODOLOGIA

Os modelos conceituais de dados geoespaciais ja sdo amplamente utilizados para
detalhar a estrutura e as operagdes em banco de dados, além de possibilitar abstrair os objetos
e fendmenos do mundo real. Por isso, sdo essenciais para a organizagdo e sistematizacdo dos
dados geoespaciais utilizados nas analises técnicas de outorga de direito e uso da agua no estado
da Bahia, para viabilizar o compartilhamento, a interoperabilidade, a seguridade e a
racionalizacdo de recursos entre as instituicbes gestoras e os usuarios de dados e informacéo
geografica.

A concepcdo do trabalho resulta da proposta de melhoria do SSD para outorga do direito
de uso de recursos hidricos, apresentado por Silva (2020) em sua dissertacdo de mestrado. A
pesquisadora mapeou 0 processo de andlise técnica de outorga com uma abordagem de
Melhoria de Processos para propor atualizacbes do SSD do INEMA. Dentre as diversas
melhorias apontadas, foi previsto o desenvolvimento de banco de dados para armazenamento,
como fonte de informacéo e para atualizacdo dos dados a cada finalizacdo do processo de
analise técnica de outorga. O modelo conceitual de dados geoespaciais € considerado, neste
trabalho, como a primeira etapa para o desenvolvimento de um banco de dados organizado e
estruturado. Para a construcdo do modelo, estabeleceu-se trés objetivos especificos cujo
caminho para alcanca-los esta dividido em fases e etapas, conforme Quadro 2.

Visando explicar a sequéncia das fases e etapas, foi elaborado fluxo metodoldgico

(Figura 16) que sera agora explanado.



Quadro 2 — Fases da pesquisa, etapas e respectivos produtos

Fonte: O autor, 2022
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Fases

Etapas da pesquisa

SubProduto

| - Revisao de Literatura

Revisdo Bibliografica para
elaboracdo do Referencial
Teorico.

Estudo da Proposta de SSD
desenvolvida por Silva (2020).

SSD

Recomendagdes propostas para o funcionamento do

Pesquisa em documentos técnicos,
manuais e modelos de formulario
que auxiliem na construcdo do
Diagrama de Classes e das
Relacdes de Classes de Objetos.

Elaboragdo de Diagrama de Classes (DC) e
RelacBes de Classes de Objeto (RCO) preliminar.

Il - Identificagdo dos dados
geoespaciais, planos de
informacdo e relacionamentos
espaciais

Apresentacdo da pesquisa e
aplicacdo de questionario ao corpo
técnico do NOUT.

Reunido com o corpo técnico do
NOUT.

conceitual pela equipe do NOUT

RecomendagBes propostas para 0 modelo

111 — Elaboracédo do Diagrama de
Classes, Diagramas de
Transformagéo e Relacdes de
Classes de Objetos

Alteracbes no DC e RCO
preliminares.

Elaboracéo de Diagramas de
Transformagéo (DT).

Consolidacdo da ET-EDGV/Outorga

IV — Apresentacéo das
especificagBes técnicas para
estruturacéo e aquisigdo de
dados vetoriais geoespaciais

Definicéo das regras de aquisicéo
dos dados geoespaciais baseadas
nos relacionamentos espaciais e

primitivas geométricas apresentadas

Consolidacdo da ET-ADGV/Outorga.

(ET-EDGV e ET-ADGV) na ET-EDGV.
F:se Ifﬁevk:o d: Fase |l - Identificagdo dos dados 1l - Elaboracao do Diagrama de | g S r .7 N
Literatura | | geoespaciais, planos de informagao e Classes, Diagramas de ‘ | ;s\z;:\lﬂ;esr__‘e:tea:azigiasé :?::5:2?:« 5;;?5
relacionamentos espaciais ‘ T"a"S‘C"I'ma@: eo'}:latwes de ‘ S :eoe:paciais
‘ ‘ lasses de Objetos ‘
Revi | | ‘ ‘
Bibliografica » ‘
Apresentacao da ‘ ; ‘
‘ ‘ pesquisa e Alteracées no DC e ‘
aplicacéo de ‘ 7 RC |
Eetudo. a5 | | questionario ao
NOUT ‘
proposta de
SSD ‘ ‘ ‘ Defini¢ao das regras de
desenvolvida ‘ aquisicao dos dados
por Silva (2020) ‘ ‘ ‘ ‘ geoespaciais
|
g \ \
E ‘ ‘ Elaboracao de
g I\S/IEalr/j\ualF(éoE ‘ Diagramas de ‘ ‘ ‘
e € I Transformacao (DT)
3 Reunido com corpo ‘ |
|- ‘ ‘ técnico do NOUT ‘ ; ‘
-
£ ET-EDGV e ‘ ‘ ‘
ET-ADGV I \
CONCAR e do | \
estado da Bahia ‘ ‘ ‘ ‘
| ‘ |
Modelo ‘ ‘ ‘ ‘
! \
conceitual do | |
pacote de ‘ ‘ ‘
hidrografia de ‘ ‘
Teixeira (2012) [ | \ |
| \
Estrutura de ‘ | ‘ |
outros dados ‘ ‘
geoespaciais ‘ ‘ ‘ ‘
I | \
Recomendagoes
propostas para o
“ funcionamento do
SSD
8 Recomendagoes
3 propostas para o Consolidacao da Consolidacdo da
3 modelo conceitual ET-EDGV/Outorga ET-ADGV/Outorga
s Elaboracao de pela equipe do NOUT
S Diagrama de 'y
9 Classes (DC) e
" Relacoes de Classes
de Objeto (RCO)
preliminar.

Figura 16: Fluxo Metodolégico
Fonte: O autor, 2022
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a) Fase I - Reviséo de Literatura

A revisdo bibliogréafica é imprescindivel para a consolidagdo do referencial teorico-
metodologico da pesquisa, que foi desenvolvido por meio de consultas a diversas fontes
bibliogréaficas. A selecdo constou de pesquisa por meio de palavras-chave de publicacgdes,
livros, literatura técnica e levantamento de artigos cientificos em indexadores de pesquisas
académicas (Science Direct e Web Of Science, entre outros) sobre os seguintes temas: historico
do marco legal dos recursos hidricos no Brasil, aplica¢do dos instrumentos de recursos hidricos,
SGBD e modelagem de dados geoespaciais; no intuito de conciliar trabalhos consagrados pela
ciéncia as pesquisas mais recentes de forma a fundamentar o conhecimento adquirido sobre o
“estado da arte” a partir da leitura e analise dos documentos consultados.

O estudo da proposta de atualizacdo do SSD também foi uma etapa essencial para o
desenvolvimento desta pesquisa, haja vista que este documento & o principal instrumento
norteador da construgdo do modelo. No referido documento constam informacdes relevantes
quanto aos dados geoespaciais necessarios previstos para o funcionamento do SSD, bem como
seus respectivos planos de informacéo que subsidiam a tomada de deciséo de outorga.

Em Silva (2020) foram registradas as recomendacdes apontadas para o ideal
funcionamento do SSD. Este subproduto pode ser encontrado no capitulo 5, item 5.1, deste
trabalho. Além de outras demandas, foram observadas quais classes de objetos, atributos e
relacionamentos espaciais a serem utilizados. Como por exemplo, viu-se a necessidade de
complementacdo com a criacdo das classes dos tipos de outorga para: captacdo superficial a fio
d’agua e em barramento e langamento de efluentes.

No entanto, 0 SSD se restringe a outorga de captacdo e lancamento de efluentes em
aguas superficiais. Por isso, buscou-se manuais e modelo de formularios como o Manual do
Usuario do SEIA (INEMA, 2020), que traz os Foérmularios para Caracterizacdo de
Empreendimento (FCE). Estes auxiliaram na definicdo de classes de objetos, de atributos e de
relacionamentos espaciais necessarios para a representacdo e analise dos pleitos de outras
tipologias de outorga: para captacdo subterranea e para intervencdo em recursos hidricos.

Também foi identificada a necessidade da criacdo de classes que representem a base
hidrogréfica, cuja qual os pontos de outorga interagem. Por isso, pesquisou-se em documentos
técnicos modelos de dados geoespaciais do pacote de hidrografia como referéncias para a
construcao dessas classes.

Foram utilizados os modelos dos pacotes de Hidrografia da ET-EDGV versédo 3.0 da
CONCAR; da ET-EDGV do estado da Bahia, versdao 0.9; bem como o desenvolvido por
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Teixeira (2012); além da estrutura de atributos dos dados geoespaciais ndo previstos nestas
especifica¢bes, como, por exemplo, 0 mapeamento dos aquiferos da Bahia, que foi apresentado
pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), em 2004. Diante da abrangéncia
apresentada por estes modelos, sé foram utilizadas para este trabalho as classes pertinentes para
a anélise dos pleitos de outorga.

Com isso, foram construidas as classes que representam os trechos de drenagem, areas
de contribui¢do hidrografica, massas d’agua, pontos de drenagem, cursos d’agua, bacias
hidrograficas, barragens, ilhas, cursos d’4gua principais, rios, represas, canais, valas entre
outras classes que fazem parte da categoria Mapeamento Topografico em Pequenas Escalas
(MapTopoPE) Hidrografia da ET-EDGV desta pesquisa.

E importante salientar que a utilizagdo do pacote de Hidrografia de Teixeira (2012)
como referéncia é considerada essencial para o funcionamento adequado do SSD, haja vista
que Silva (2020) adota como base para aplicacdo das funcionalidades do sistema 0s objetos
hidrogréaficos da base ottocodificada?.

A partir do registro das recomendacdes realizadas por Silva (2020), da pesquisa em
manuais, modelos de formularios, documentos de especificacdo técnica e da estrutura de dados
geoespaciais, tornou-se possivel a elaboracdo de versao preliminar do Diagrama de Classes
(DC) — Apéndice A - e das Relagdes de Classes de Objetos (RCO).

A estruturacdo do modelo apresentada pelos documentos mencionados acima € do tipo
orientado ao objeto, utilizando para representacdo dos relacionamentos espaciais a matriz de
cruzamentos de quatro interse¢bes (41M). Baseou-se no modelo OMT-G (BORGES et. al.
2005, BORGES et. al. 2001, BORGES, 1997), por permitir representar e discernir os diferentes
tipos de dados em uma aplicacao geografica. Por meio deste modelo, foi possivel examinar as
relacbes espaciais entre os objetos e diferenciar as classes georreferenciadas das classes
convencionais.

Ademais, 0 OMT-G fornece simbologia para representar a natureza dos objetos: se geo-
campos ou geo-objetos, bem como suas primitivas geométricas, formas de relacionamento e
restricbes de integridade, diferentemente de outros padrées de modelagem. Desta forma,
mostrando-se adequado para o desenvolvimento da pesquisa.

O Diagrama de Classes foi construido por meio do aplicativo StarUML?3, versdo 5.0
(StarUML, 2022), com Médulo de Visualizacdo para Diagramas OMT-G (INPE, 2022).

2 Sistema de codificagdo de Otto Pfafstetter.
3 O StarUML ¢ um aplicativo de diagramagéo para desenvolvimento de projetos de sistemas de banco de dados e
aplicativos que suporta o modelo UML. E voltado para a representacio conceitual e apresentacio dos modelos de
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b) Fase Il — Identificacdo dos dados geoespaciais, planos de informacédo e

relacionamentos espaciais

Os produtos preliminares descritos acima foram elaborados para ilustrar a proposta de
padronizacdo e sistematizacdo dos dados geoespaciais, visando facilitar o entendimento do
modelo proposto em apresentacdo ao corpo técnico do Nucleo de Outorga do INEMA (NOUT).
Ocorreram dois encontros que contaram com a participacao de quatro integrantes do setor,
cada um responsavel pela analise de um tipo de pleito de outorga (captacdo superficial, captacao
subterranea, lancamento de efluentes e intervencdo em recursos hidricos).

O intuito do primeiro encontro foi apresentar o objetivo da pesquisa, detalhar como
0s produtos podem contribuir para as melhorias do SSD para outorga e buscar apoio para o
desenvolvimento do projeto. Por isso, foram enviados para os técnicos os produtos preliminares
com breve explanacao do que se tratam os mesmos, bem como quais séo seus objetivos e como
interpreta-los. Recomendou-se fortemente a analise minuciosa de cada dado geoespacial,
campos de atributos e relacGes espaciais contemplados, tendo em vista que estas informacdes
compordo a estrutura do SGBD do SSD para outorga.

Além disso, foi elaborado questionario (Apéndice B) visando envolver os tomadores
de decisdo da andlise técnica de outorga, haja vista serdo os verdadeiros usuarios e detentores

desta ferramenta. O questionario foi dividido em quatro sessdes onde constam perguntas sobre:

e Atendimento do produto gerado quanto ao intuito de padronizar e sistematizar os dados
geoespaciais que serdo carregados no banco do SSD.

e Verificacdo da pertinéncia da classe de objeto de cada dado geoespacial utilizado na
analise dos pleitos de outorgas que foram contemplados ou ndo no modelo;

e Verificacdo da pertinéncia dos atributos de cada dado geoespacial, bem como dos
nomes/valores das listas de dominio contemplados ou ndo no modelo;

e Definicdo quanto aos relacionamentos espaciais entre os objetos das classes.

As respostas do questionario foram registradas e apresentadas numa segunda reuniao
com os técnicos. Neste encontro, cada resposta foi lida, proporcionando discussGes para
sugestdes, correcdes do modelo e dirimicdo de duvidas. As recomendacfes feitas nesta

reunido estdo explicitadas mais adiante neste documento, no capitulo 5, item 5.2. Esta

dados. Consegue suportar o modelo de dados geoespaciais OMT-G quando nele ¢ instalado médulo com extensao
deste tipo de modelo.
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colaboracgéo foi de fundamental importancia para definicdo das classes de objetos, campos de
atributos, relacionamentos espaciais que constituem o DC, DT e as RCO para composi¢ao do
modelo ET-EDGV/Outorga.

c) Fase Il — Elaboracéo dos Diagramas de Classes, Diagramas de Transformacéo e

Relac6es de Classes de Objetos

Assim como na construcdo da versdo preliminar do DC e das RCO, a elaboracéo da
versdo definitiva destes documentos se deu por meio dos aplicativos StarUML versédo 5.0
(StarUML, 2022), com Modulo de Visualizagdo para Diagramas OMT-G (INPE, 2022) e
Microsoft Word 2016 (Microsoft, 2022), respectivamente. Também séo do tipo orientado ao
objeto e baseados no modelo OMT-G (BORGES et. al. 2005, BORGES et. al. 2001, BORGES,
1997),

Esta versdo conta com as correcfes oriundas das contribuicdes do corpo técnico do
INEMA, por meio das reunides e das respostas obtidas por questionario, bem como com a
consulta aos modelos de Parecer Técnico de cada especialidade de outorga, que trazem campos
relevantes para a anélise técnica na tomada de deciséo necessarios para serem adicionados como
atributos do dado geoespacial.

Dentre as alteracdes efetuadas estao:

e Divisdo do modelo conceitual em grupos e categorias - Foram criados dois grupos de
dados geoespaciais: MapTopoPE e GT Outorga — Grupo Tematico de Outorga, para
tratar dos dados tematicos pertinentes a tomada de decisdo para outorga do uso de
recursos hidricos sob a gestdo do INEMA. Foram criadas seis categorias de informacéo
- quatro do MapTopoPE (Hidrografia, Relevo, Areas Restritivas e Limites e
Localidades) e duas do GT Outorga (Outorga de Recursos Hidricos e Rede

Hidrometeoroldgica).

e Insercdo de novas classes de objetos e atributos ndo previstas no modelo preliminar
- Foram adicionadas novas classes: resultantes do calculo de comprometimento hidrico
e da consulta a objetos hidrograficos da base ottocodificada (Area_Montante,
Area_Drenagem, Area_Drenagem_Ajustada, Outorga_Lancamento_Montante,
Outorga_Captacao_Montante, Comp_Quant, Comp_Qual_Trecho,
Comp_Quant_Trecho e Comp_Quant_Barramento); provenientes da necessidade da

avaliacdo dos pontos de outorga em areas consideradas de restricdo (Area_Especial,
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Terra_Indigena, Terra_Quilombola, Area_Protecao_Integral, Unidade_Conservacao,
Unidade Uso_Sustentavel,  Unidade Protegida, = Area Preservacao_Permanente,
Area_Preservacao_Permanente_Declarada, Reserva_Legal, Sitio_Arqueologico); em

virtude da necessidade de dados de monitoramento do recursos hidricos

(Estacao_Hidrometeorologica, Estacao_Fluviometrica, Estacao_Qualidade,
Estacao_Pluviometrica), da localizagéo administrativa da outorga
(Area_Politico_ Administrativa, Localidade, Imovel_Rural, RPGA, Pais,

Unidade_Federacao, Municipio, Distrito) e do fornecimento de valores para o0s

parametros utilizados em equacdes calculadas durante a analise técnica.

e Correcao de conceitos e adaptacdes semanticas - A descri¢do de atributos, o conceito

e nome das classes de objetos e das listas de dominios foram melhorados.

e Utilizacdo da matriz de nove interse¢fes dimensionalmente estendida - alteragéo da
utilizacdo da matriz de cruzamentos de geometrias de quatro intersecdes (4IM) para o
modelo de nove interse¢des dimensionalmente estendido (DE-9IM), por fornecer um

numero maior de combinacGes possiveis entre 0s objetos.

e Diagramas de Transformacdo - Utilizacdo dos diagramas de transformacdo para
representacdo das classes derivadas de outras classes. Situacdo pertinente para

representacdo das classes resultantes de calculos realizados pelo SSD.

A partir da conclusdo dos Diagrama de Classes e das Relagdes de Classes de Objetos de
cada categoria, bem como dos Diagramas de Transformacdo, que foram incluidos nos
Diagramas de Classes para facilitar o entendimento do intérprete ao estudar o modelo
conceitual, consolidou-se a ET-EDGV/Outorga (Apéndice C). Aos produtos acima citados,
foi elaborado breve explicacéo sobre o objetivo do manual, de como se encontra estruturado o
documento e apresentando a conceituacdo dos grupos, das categorias, classes e primitivas

geomeétricas utilizadas.

d) Fase IV — Apresentacdo das especificacBes técnicas para estruturacao e aquisicao
de dados vetoriais geoespaciais (ET-EDGV e ET-ADGV)

A proposta de modelo conceitual é apresentada por meio dos dois produtos desta
pesquisa: pela ET-EDGV/Outorga e pela ET-ADGV/Outorga (Apéndice C). A primeira

descreve como devem ser padronizadas as estruturas dos dados geoespaciais vetoriais utilizados
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na tomada de decisdo de outorga. Por isso, € constituida pelo DC - que descreve a estrutura -,
pelas tabelas das RCO - que descrevem os atributos, tipo, descri¢cdo, dominio, geometria e
requisito e a forma de preenchimento da classe - e, pelas listas de dominio - que apresentam 0s
valores que os atributos podem assumir, além dos DT. A segunda constitui-se da descri¢do do
método de confec¢do dos dados, fornecendo uma forma padronizada da construcdo da
geometria de cada classe de objetos presente na ET-EDGV/Qutorga.

Estes documentos norteiam como as classes devem ser sistematizadas no banco de
dados, garantindo a integridade estrutural e a interoperabilidade das mesmas, no caso de
disseminacgéo deste modelo.

Apos a consolidagdo da ET-EDGV/Outorga, descrita como subproduto da Fase Ill, foi
elaborada a ET-ADGV/Outorga para nortear as regras espaciais de vetorizacao e aquisicdo dos
dados geoespaciais, bem como os relacionamentos espaciais entre as classes de objetos em suas
diferentes primitivas geométricas. Para a sua construcdo, tomou-se como referéncia as ET-
ADGV da CONCAR, verséo 3.0, e do pacote de Hidrografia desenvolvido por Teixeira (2012).

Somente as categorias MapTopoPE Hidrografia e 0 GT Outorga de Recursos Hidricos
foram inseridas neste documento, pelo fato da primeira estd adaptada ao processo de analise
técnica de outorga idealizado para o estado da Bahia e a segunda, por ser a tematica principal
desta pesquisa, constituindo-se como uma grande contribuicdo deste trabalho para a construgéo
de um fututo modelo conceitual para recursos hidricos em ambito nacional ou como referéncia
para a estruturacdo dos SSD para outorga de recursos hidricos em outras instituicbes
responsaveis pela gestdo das aguas.

As categorias MapTopoPE Relevo, MapTopoPE Areas Restritivas, MapTopoPE
Limites e Localidades e GT Rede Hidrometeorologica ndo foram contempladas por serem
categorias secundarias, e pelo fato das trés primeiras tomarem como base a ET-ADGV da

CONCAR 3.0, bastando obedecer as normas estabelecidas pelo documento nacional.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 A proposta de SSD para outorga de recursos hidricos
Como visto no capitulo sobre os procedimentos metodoldgicos, os primeiros passos

para o desenvolvimento da pesquisa foram: a Revisao Bibliografica e o Estudo da Proposta de
SSD por Silva (2020).
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Neste ultimo intitulado “Sistema de Suporte a Decisdo para Outorga de Direito de Uso
de Recursos Hidricos Superficiais™ ¢ apresentado, como produto, o Mapeamento do Processo
de Analise Técnica de Outorga do 6rgao gestor do estado da Bahia com orientacfes para
atualizacdo do SSD para Outorga de corpos hidricos superficiais (captacdo superficial e
lancamento de efluentes). Trata-se do resultado do estudo de caso sobre a analise do pedido de
outorga realizada pelos técnicos do 6rgao gestor do estado da Bahia, desde 0 momento do
recebimento do processo em sua pauta de trabalho até a finalizacdo da anéalise.

O mapeamento desenvolvido apresentou os problemas, as oportunidades de melhorias
e solugbes identificadas em levantamento da situacdo atual e as funcionalidades para o
adequado funcionamento do SSD, resultando na elaboracdo do redesenho de processos e
subprocessos na tomada de decisdo dos pleitos de outorga.

Verifica-se que a maior parte das melhorias e solugdes encontradas estdo condicionadas
a implementacéo dos processos em sistema computacional, ou seja, a partir do desenvolvimento
de SSD em banco de dados. Dentre as diversas vantagens do uso do SSD em banco estdo: a
possibilidade de automatizacdo de processos e subprocessos, otimizando a tomada de decisédo
dos pleitos de outorga; a integracdo dos dados ndo-espaciais de informacgdes cadastrais dos
usuarios aos dados geoespaciais de outorgas, solvendo o problema de desvinculacdo das
informacdes cadastrais dos usuarios de recursos hidricos do estado da Bahia (CERH) aos
respectivos dados geoespaciais de outorgas dispensadas e validas emitidas pelo INEMA; e, a
integracdo entre os dados de outorga de captacdo superficial e de lancamento de efluentes,
resultando em decisdes baseadas em dados mais préximos da realidade.

Para o ideal funcionamento do SSD, a autora sugere como deve ser a estrutura do
armazenamento dos dados e recomenda algumas funcionalidades. Estas informacdes sdo de
extrema relevancia para o desenvolvimento desta pesquisa, pelo fato de interferirem
diretamente na estruturacdo dos dados geoespaciais a serem utilizados no sistema. As solucfes
encontradas para a implementacdo das recomendacBes - elencadas a seguir - no modelo

conceitual proposto, estdo expressas no item 5.3, do capitulo 5.

a) Bancos de dados acessados

Para o SSD, Silva (2020) prevé a construcdo de quatro bancos de dados para
operacionalizacdo do sistema: Dados Concedidos, Trechos, Usuarios e Reservatorios. Os
bancos de dados, carregados no SEIA, serdo acessados e atualizados a cada finalizagéo de

processo de analise técnica de outorga.
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O Banco de Dados Concedidos tem a fungdo de armazenar os dados fornecidos pelos
requerentes por meio dos Formularios de Caracterizacdo do Empreendimento (FCE) que serdo
anexados ao processo e subsidiar o funcionamento do SSD outorga.

O Banco de Dados de Usuéarios deve conter as informaces utilizadas nas andlises de
solicitacOes de outorga (vazdo de captacéo, vazéo de lancamento, tempo de captacao, tempo de
lancamento, concentracdo de DBO e de coliformes termotolerantes (CT), entre outros) e para a
geracdo dos relatdrios, tomando como referéncia o ponto de outorga solicitado.

Também é recomendada a indicacéo do status para cada ponto avaliado na anélise dos
pontos de interferéncia (outorga), para que seja possivel operacionalizar a inclusédo e exclusdo
de usuério do célculo do balanco hidrico com determinacéo dos indices de comprometimento
para os trechos de corpos hidricos. Foram definidas as seguintes categorias: Em Analise,
Analise Concluida, Outorga Valida e Outorga Vencida.

O Banco de Dados de Trechos disponibiliza as informagdes sobre a hidrografia
necessarias para a realizagdo do calculo da disponibilidade hidrica a partir de equacdes de
regionalizacdo. Para isso, alem dos atributos constantes na base hidrografica ottocodificada,
devem ser adicionadas outras informacdes como: vazao de referéncia para o trecho em anélise,
classe de enquadramento, concentragdo natural de DBO e CT no curso d’agua, além dos
parametros para a execuc¢do dos célculos.

O Banco de Dados de Reservatorios armazena os dados cadastrados sobre as barragens
existentes no estado da Bahia. Pode ser alimentado inicialmente pelas barragens cadastradas no
Banco de Dados Concedidos e pelo Inventario de Barragens do estado. As construgdes de novos

barramentos, ap0ds validacdo da outorga, serdo inseridas neste banco de dados.

b) Indicacdo da metodologia a ser utilizada para determinacéo da vazao de referéncia

do trecho.

Atualmente, o calculo para obtencdo da vazdo de referéncia utilizado no INEMA
contém dois parametros: area de drenagem do ponto em analise (A) e vazao especifica do posto

fluviométrico adotado como referéncia (Qesp), conforme Figura 17.
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Q90 =A x Qesp
Sendo

A = Area de drenagem (km?)
Qesp = vazdo especifica (m¥s km?)
(razdo entre a Q90 e a area de

drenagem do posto de referéncia

Figura 17: Equacéo para calculo da vazdo de referéncia (Q90) utilizada atualmente no INEMA
Fonte: Bahia, 2015

Contudo, h&d a opgdo de adocdo de outras metodologias, como equacles de

regionalizagdo, conforme exemplo na Figura 18.

Q00 = po AFL 1P pP* P pF*
Senda:
Q90 — Vazdo com 90% de permanéneia (m?/<):
A - Arca de drenagem (kan?);
L - Comprimento do rio (km}:
P - Precipitacdo anual média (mm):
C — Altitude na posicio da estacdo fluviemétrica (m):
D — Declividade (nvkan):

P - coeficiente.

Figura 18: Proposta de equacdo de Regionalizacdo para célculo da vazdo de referéncia (Q90)
Fonte: Bahia, 2016

Por isso, a autora recomenda criar campos de atributos no banco de dados de trecho para
informar a equacao que deve ser acessada no calculo da Q90 — vazao de referéncia adotada no
estado da Bahia - para cada trecho de corpo hidrico - habilitando a possibilidade de atribuir

diferentes formulas - e para inserir os valores dos parametros para a execu¢do dos calculos.

c) Determinacéo da vazéo de referéncia em barramentos

Diferente da Q90, que é a disponibilidade hidrica a ser utilizada como referéncia para
analise a fio d’agua obtida a partir de calculo, a analise em barramentos utiliza como referéncia
a vazdo regularizada com 90% de permanéncia (Q90reg), que é obtido por meio dos dados
registrados sobre a barragem. Assim como nos trechos de drenagem, é necessario criar campo

de atributo para insercdo desta informacéo.
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d) Caélculos dos Indices de Comprometimento Qualitativo e Quantitativo Individual,

Coletivo e do Reservatorio

Para determinar a aprovacao ou nao da solicitacdo para o uso da agua, séo realizados
calculos que verificam o nivel de comprometimento causado por mais uma demanda. No estado
da Bahia, o comprometimento individual da vazdo solicitada para captacdo ou lancamento de
efluentes ndo pode ultrapassar 20% da Q90 ou da Q90reg, no caso de captacdo em barramento.
Enguanto, o comprometimento coletivo, ou seja, 0 somatorio da quantidade de adgua utilizada
no trecho ou no reservatério solicitado, ndo pode ultrapassar 80% da Q90 ou da Q90reg,
respectivamente.

No caso de captagdo a fio d’agua ou de langamento de efluentes, para chegar a esses
resultados, um dos parametros utilizados nas equagfes é a vazdo consumida a montante do
ponto de outorga em analise. Por isso, entende-se como necessario que o SSD realize a selegéo
das outorgas a montante para a realizagéo do calculo e atribua um campo para apresentacéo do

resultado dos indices de comprometimento.

e) Visualizagdo espacial do comprometimento hidrico no SIG WEB

Geracdo de novos dados para visualizacdo espacial dos indices de comprometimento

qualitativo e quantitativo resultantes da intervencao solicitada, de cada trecho de hidrografia.

f) Atribuicdo de valores diferentes para os parametros de concentracéo para diluicao

de efluentes em lancamento

Possibilitar opcdo para alterar os valores dos parametros de concentracdes de DBO e

CT permitidas em excec¢des nos calculos de vazao de diluicao de efluentes.

g) Relacdo da localizacédo do ponto de captacdo e/ou lancamento ao cédigo do trecho

correspondente

Silva (2020) condiciona que para consulta do ponto de captacdo e/ou lancamento, €
necessario que o sistema possua uma camada de informacao, estrutura matricial, da divisao das
areas de contribuicdo. A partir das coordenadas do ponto, o sistema converte-as para a

linha/coluna da matriz do arquivo, relacionando com o cédigo do trecho correspondente. Desta
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forma, é possivel executar diversas a¢fes para prosseguimento da anélise do pleito por meio da

correlacdo do ponto de outorga ao codigo.

h) Automatizagdo da ordem dos usuarios de montante a jusante

Nas planilhas SIGO (Figura 19), utilizadas atualmente, € atribuida numeracdo ordinal
dos usuarios de montante para jusante, iniciando do usuario mais préximo a nascente e
finalizando pelo usuério mais préximo a confluéncia com o corpo hidrico de maior ordem ou
mais proximo a foz. Essa ordenacdo é de extrema importancia para se saber a disponibilidade
hidrica para o usuario no local desejado, sem prejuizo aos usuarios ja cadastrados no corpo
hidrico. A autora solicita a atribuicdo automatizada dessa ordenacdo por meio da criacdo de
funcionalidade no sistema. Contudo, ainda néo foi definida uma solucdo de como implementar

tal atividade.

SIGO — SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE OUTORGAS |
Bacia: Paraguagu Pasto Cocrdenadas Biealkm’l  Q300m¥s]l qd0esp(m's.km]Dades do processo analizade:
Sub-bacia: Paraguagu 5,1E+07 Lat:12'50°26"  Long.: 4119 2517 21 8,386-0¢] Proc. N 2011-00049710UTIDISP-024;
RPGA: X - Ric Paraguagu 5,1E+07 Lat:12'59'34"  Long.: 4005 14.575 3,28 g,37E-04]Ad = 2,356 km'
Manancial: Rio Paraguagu Ga0= 4,05 mis
G30= 350.290,80 miidia
Demanda | Demanda | 203 da - Disponibilida Comp.
Ususrio] Processo Coordenadas [BIEN) a’e;‘l Pontual | Acumulada| Q90 Teste1 | 5% ,d"’_qs“ de Pontual | Teste 2 CT‘"“"I' Pontan
Totwade ] Lengiade ™ (midia) | (mMdia) | (m®idia) (m”idia) (m*Mdia) ot 1
1 3333005 | 13 | 26 | 3r2 | 4F | 20 | Ged ES Z2.360,0 Z.360,0 2.330,2 ok 9.560,6 7 2006 ok 004 24,74
Rio da aie 328.0 2.686.0
Comregd sem Nome 1500 2.838.0
H 434905 | 1 [ 26 [ 25 | 4r [ 20 [ BT EE] 1.000.] 3.8380 30855 ok 12,3413 55033 ok (T2 TS
3 2220000 | 1 | 25 | Se1 | 47 | 20 | 232 Z14 05,0 35450 3.900,0 ok 123333 54533 ok 24 RS
3 221900 | 1 | 25 [ 469 4T [ 20 | 305 215 533.0 44730 5145 ok Zd5.8 79788 ok 00,27 36.0%
5 386303 | 1 | 21 [ 064 | 4 | 2T | 2F Zi2 3.500,0 52730 3.940.1 ok 5 7E06 74318 ok 00,37 525+
E 4369004 | T3 | 20 | O [ 4F | T [0 Zi2 1553.0 0.262.0 3.940.1 ok 5 7E06 CA43EE ok [TEEA IENPA
7 47503 | 1 | 13 | 40 [ 4F | 2T | 280 73 534.0 1580 39548 ok 55185 46625 ok 0057 10,57
B EEEEE SIS Z7d 55,0 30 3.963.1 ok E5T6S 45655 ok (R IS
3 218600 | 13 | 13 | 1947 | 4F | 27 | Oz 286 1735.0 13.046.0 41323 ok B5TLE 35258 ok 0057 e+
Cémegd Cerqueira 30.0 _ 13.06.0
0 223600 | 13 | 18 | 2507 47 | 20 [ 540 320 332.0 135080 46355 ok 18,5418 50338 ok 0067 72.9%
il 263201 | 13 | 18 | 2507 47 | 20 | 540 320 1330.0 135380 46355 ok 18,5418 37038 ok 006 a0.0%
2 STEI0Z_| 13 | 17 | 5307 | 4F | 20 | 445 330 369.0 5.207.0 47803 ok 181213 3.914.3 ok 0067 19.5%
3 3620003 | 13 | I7 | 435 | 47 | 20 [ 395 340 4.400.0 19.607.0 4.925.2 ok 19.700.7 9.7 ok 005 99.5%
Riachoflas Pedras 191.0 19.738.0
4 TEEHDE | 3 | 6 | 3L0° [ 4 [ ZZ [ 2607 [ do0] 5.261.0] 230530 275230 ok | Z7.523.7] .45, 1] ok | ok] 83
5 44a0i0d | 13 | 6 | 2507 [ 41 [ ZZ [ 3507 [ qo0] 3.966.0] Z6.525.0] 57343 ok | 26.556.0] 71.0] ok | OLix| 357
Hiacho sem Nome 228.0 26.753.0
Riacho do Brejinho 12.705.0 33.458.0
Cérmmego Tremedal 100.0 33.5586.0
Rio do Machad: 116.0 __ 39.674.0

Figura 19: Proposta de equacdo de Regionalizacdo para calculo da vazdo de referéncia (Q90)
Fonte: INEMA, 2019

i) Célculo da area de drenagem

Planeja-se o célculo da area de drenagem automatizado utilizando a base hidrogréafica
ottocodificada por meio da consulta COBACIA" >= 'n°campoCOBACIA" AND
"COCURSODAG" LIKE 'n°campoCOCURSODAG%'. Contudo, esta consulta pressupde
como referéncia o n6 de saida do trecho avaliado, 0 que pode acarretar a majoracdo da

disponibilidade hidrica do ponto de outorga analisado. Por isso, para obter um calculo da vazédo
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de referéncia mais assertivo, prevé-se a edi¢do, pelo analista, da area de drenagem resultante da
consulta a base hidrografica ottocodificada.

j) Dados sobre alteragdes sazonais na disponibilidade hidrica e nas retiradas de agua

Silva (2020) propde que em seu SSD sejam demonstrados dados mensais sobre a vazéo
disponivel no trecho e a captada pelo usuério, facilitando o entendimento sobre as variaces
sazonais do corpo hidrico e melhorando o gerenciamento do uso da agua.

5.2 Verificacdo do modelo preliminar proposto

Como resultado da Revisdo Bibliografica realizada e da andlise da pesquisa
desenvolvida por Silva (2020), em que foram verificadas as recomendacdes pertinentes a
estruturacdo dos dados geoespaciais para funcionamento adequado do sistema, foram
elaborados Diagrama de Classes (DC) (Apéndice A) e Relacbes de Classes de Objetos
(RCO) preliminares para apresentacdo ao corpo técnico do Nucleo de Outorga (NOUT) do
INEMA.

Soma-se a essa construcao, a contribuicdo da ET-EDGV 3.0 da CONCAR (CONCAR,
2017), da ET-EDGV/Bahia 0.9 (CECAR, 2013), da ET-EDGV do pacote hidrologico
desenvolvido por Teixeira (2012) e dos Formularios de Caracterizacdo do Empreendimento
(FCE), disponiveis no SEIA (INEMA, 2020) que serviram de referéncia para a formacao das
classes de objetos e seus relacionamentos espaciais.

Estes produtos preliminares foram apresentados numa primeira reunido para um grupo
de quatro técnicos integrantes do NOUT, cada um responsavel pela analise de um tipo de pleito
de outorga (captacdo superficial, captacdo subterranea, langcamento e intervencdo) e,
posteriormente, analisados pelos mesmos. Junto aos produtos, foi enviado questionario
(Apéndice B) visando a verificagdo do modelo preliminar proposto e dirimi¢do de duvidas

sobre 0s seguintes pontos:

a) Atendimento do produto gerado quanto ao intuito de padronizar e sistematizar os dados
geoespaciais que serdo carregados no banco do SSD.
b) Verificacdo da pertinéncia da classe de objeto de cada dado geoespacial utilizado na

analise dos pleitos de outorgas que foram contemplados ou ndo no modelo;
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c) Verificagcdo da pertinéncia dos atributos de cada dado geoespacial, bem como dos
nomes/valores das listas de dominio contemplados ou ndo no modelo;

d) Definigdo quanto aos relacionamentos espaciais entre os objetos das classes.

Uma segunda reunido foi realizada para discussdo sobre o resultado da andlise do
modelo preliminar proposto (Diagrama de classes e Relagdes de Classes de Objetos). Com isso,

chegou-se as seguintes recomendacdes:

a) Atendimento do produto gerado quanto ao intuito de padronizar e sistematizar os

dados geoespaciais que serdo carregados no banco do SSD

As respostas recebidas foram positivas significando que o produto se mostra adequado
para se atingir o objetivo de padronizar e sistemarizar os dados geoespaciais para 0 SSD

proposto.

b) Verificacdo da pertinéncia da classe de objeto de cada dado geoespacial utilizado

na analise dos pleitos de outorgas que foram contemplados ou ndo no modelo.

Quase todas as classes de objetos contempladas no modelo preliminar proposto foram
consideradas pertinentes para a analise dos pleitos de outorga, com excecao da classe outorga
para Travessia de Duto, por se tratar de uma inexigibilidade de outorga. Contudo, foram
sugeridas alteracdes na nomenclatura e na descricdo de algumas classes, e a insercao de outros
dados geoespaciais para incrementacdo ao banco, como: linha de costa, Unidades de
Conservacdo (UC), Reserva Legal (RL), Area de Preservacdo Permanente (APP), Terras
Indigenas, Terras Quilombolas, Zoneamento, Sitio Arqueoldgico e Imdveis Rurais.

A linha de costa € utilizada para indicar o limite das dguas entre rio e mar, haja vista, 0
instrumento para o direito de uso da dgua pode ser acionado somente em aguas fluviais, de
acordo com a PNRH. As outorgas encontradas nesta zona costeira, em sua maioria, Sao
solicitadas para atividades na area da aquicultura e lancamento de efluentes que utilizam
tanques-rede. Caso o ponto de outorga esteja além da linha de costa, ou seja, em aguas
maritimas, a outorga € inexigivel.

Os outros dados elencados acima (UC, RL, APP, Terras Indigenas, Terras Quilombolas,

Zoneamento, Sitio Arqueoldgico) sdo utilizados para verificacdo da existéncia de restricdes
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para a liberacdo da outorga. Tais restricdes dependem do tipo da UC, do zoneamento e das
limitacBes que cada area pode impor.

c) Verificagédo da pertinéncia dos atributos de cada dado geoespacial, bem como dos

nomes/valores dos dominios contemplados ou ndo no modelo

Dentre as respostas encontradas, foram sugeridas consultas aos modelos de Parecer
Técnico, bem como alteragfes nas tabelas RCO, como: a correcdo da descricdo de alguns
campos de atributos e o ajuste semantico do dominio “Regime” que representa o regime do
recurso hidrico.

O dominio “Regime” foi obtido de forma integral da ET-EDGV 3.0, da CONCAR,
conferindo entre seus valores os tipos de regime: Desconhecido, Permanente, Permanente com
grande variacdo, Seco, Temporario e Temporario com leito permanente. Contudo, sdo
considerados na andlise técnica dos pleitos de outorga do INEMA somente 0s regimes
Permanente, Temporario e Efémero. Esta situacdo ocasionara a necessidade de ajuste semantico
para a definicdo do regime dos trechos de drenagem, conforme resultados apresentados no item
5.3.2 deste documento.

Ademais, foi apontado pelos técnicos a falta de atributos para classe da outorga para
captacdo subterranea e para os indicadores de comprometimento quantitativo e qualitativo, que
apresentam a situacdo do trecho de drenagem ap6s analise da interferéncia no corpo hidrico

solicitada. As solugdes encontradas serdo apresentadas no item 5.3 deste documento.

d) Definicdo quanto aos relacionamentos espaciais entre 0s objetos das classes

Os técnicos analisaram os relacionamentos espaciais por meio do Diagrama de Classes
Preliminar apresentado, ndo havendo divergéncias na maioria deles e recomendando a consulta
aos modelos de Parecer Técnico de cada tipo de outorga.

Contudo, alguns pontos foram discutidos como a definicéo sobre a tolerancia permitida
entre 0 ponto de outorga (captacdo superficial, lancamento de efluentes ou intervencdo) e o
trecho de drenagem ou massa d’agua correspondente, haja vista a possibilidade de que o ponto
nao esteja “Em” um objeto do tipo linha, que representa um trecho de drenagem, ou ndo esteja
“Em” ou “Nao Toque” um objeto do tipo area que representa uma massa d’agua do tipo

“Represa”, no caso de outorga para capta¢do em barramento.
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No modelo conceitual preliminar apresentado aos técnicos foi proposta uma distancia
toleravel de 300 metros entre 0 ponto de outorga e o recurso hidrico correspondente. E no
questionério foi perguntado qual seria a distancia padréo toleravel permitida.

Obteve-se respostas de 100, 200, 300 e 500 metros. Entretanto, questionamentos
surgiram sobre a aplicabilidade destas possiveis tolerancias, haja vista as diferentes larguras
dos rios, pelo fato de que a base hidrogréfica ottocodificada é do tipo arco-n6, nédo
representando as margens do curso d’agua correspondente e, em virtude do nivel de
detalhamento da base ndo ser suficiente e ndo conseguir representar fielmente a dindmica
organica de um corpo hidrico, em que o trecho dele pode variar sua largura e sinuosidade a
depender da dinamica local.

Diversas sugestdes para solucionar esse problema surgiram, como:

e A insercdo da tolerancia de 300 metros no modelo para questionamento do sistema ao
técnico se a mesma deve ser aplicada ou deve ser especificada outra distancia de
tolerancia para o respectivo ponto de outorga.

e Classificar os rios hierarquicamente definindo larguras médias para cada classe. A
tolerancia para cada classe pode ser determinada a partir da anélise amostral da situacéo
dos pontos de outorga relacionados com as diferentes hierarquias de rios.

e A partir dos pontos das solicitacBes de outorga dos ultimos 5 anos ou mais, langa-los
sobre os corpos hidricos e mensurar as alteraces sazonais da largura dos rios para tentar
determinar a tolerancia a partir de estatisticas.

e Outra possibilidade ¢ utilizar estudos existentes, como o de Junior & Ferreira (2013)
que descrevem metodologia de como estimar a largura de rios a partir de imagens do

Google Earth e de mapas de hierarquia fluvial.

Essa é uma questdo que ainda esta para ser definida por necessitar de mais tempo para
realizacdo de estudo e aprofundamento. Recomenda-se definir resolucdo durante o
planejamento da implementacdo do SSD.

Outro ponto discutido referiu-se ao relacionamento espacial entre os pontos de outorga
de captacdo subterranea e o aquifero correspondente. Segundo os técnicos do NOUT, a
identificacdo do aquifero cujo ponto de outorga esta inserido € realizado espacialmente, por
meio do mapeamento dos aquiferos da Bahia apresentado pelo Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PERH).

Constatou-se também que a andlise técnica das outorgas subterraneas ndo contém regras

espaciais especificas para definicdo da autorizacdo da perfuragdo do pogo. Contudo, segundo
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0s técnicos, sdo levadas em conta algumas situagdes, como: se ha algum pogo proximo do ponto
de outorga solicitado, se 0 ponto de outorga esta proximo de algum rio ou nascente, se 0 ponto
de outorga esta em imovel que ndo pertence ao requerente, se o ponto de outorga esta em Area
de Preservacdo Permanente (APP) ou em Reserva Legal (RL).

Verifica-se se 0 ponto de outorga esta proximo de algum poco, rio ou nascente, pois ha
a possibilidade de interferéncia na vazao do poco ou do corpo hidrico. Para averiguar se o ponto
de outorga solicitado esté inserido no imovel do requerente ou em area de restri¢do (APP e RL),
sdo utilizados dados do Cadastro Estadual Florestal de Imoveis Rurais (CEFIR), como a
poligonal do imével rural e das APP e RL. Nesta Ultima, as perfuraces de pogos solicitadas
ndo sdo autorizadas pelo propdsito de manter a area preservada tendo em vista o transito de
pessoas, 0 transporte de maquinas para perfuracdo, entre outros impactos gerados por essa
atividade.

Além disso, duas areas no estado da Bahia possuem restricdes espaciais especificas
sobre a autorizacdo da perfuracdo de pocos baseadas em Instrugdes Normativas. A primeira
refere-se aos pocos no aquifero Urucuia. Referendado no Art. 6° da Instrucdo Normativa n°
15/2010 (INEMA, 2010), os pocos tubulares deste aquifero precisam manter distancia entre si

e de trechos de drenagem, que varia conforme a vazdo do poco (m3/h):

> Entre pocos tubulares:
e Pocos com vazdo menor que 30 mé/h: 600 m;
e Pocos com vazdo maior ou igual a 30 m3/h e menor que 100 m3/h: 1000 m;
e Pocos com vazdo maior ou igual a 100 m3/h e menor que 200 m3/h: 1500 m;
e Pocos com vazdo maior ou igual a 200 m3/h e menor que 300 m3/h: 2000 m;
e Pocos com vazdo maior ou igual a 300 m3/h e menor ou igual a 500 m3/h: 2500
m
> Entre pocos tubulares e corpos hidricos superficiais:
e Pocos com vazdo menor que 20 m3/h: 500 m;

e Pocos com vazdo maior que 20 m3/h: 2.500 m

A outra area € referente a sub-bacia do Riacho do Jud. De acordo com a Instrucao
Normativa n® 420, de 09 de junho de 2009 (INGA, 2009), fica suspenso o uso das &guas
subterraneas nesta area. Desta forma, proibe-se novas outorgas de captacdo subterrénea para

esta area.
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As solucdes encontradas para a implementacédo das recomendacdes feitas pelos técnicos
ao modelo conceitual proposto, estdo expressas no item seguinte que trata das especificaces

para a estruturacao e aquisi¢do dos dados geoespaciais.

5.3 Consolidacéo das classes de objetos e seus relacionamentos espaciais

Esta pesquisa traz como produtos finais as Especificacdes Técnicas para Estruturacao
de Dados Geoespaciais Vetoriais para outorga (ET-EDGV/outorga), onde séo apresentadas as
classes de objetos, suas descrigOes, atributos, cardinalidades e relacionamentos espaciais por
meio do Diagrama de Classes (DC), do Diagrama de Transformagcdo (DT) e das
correspondentes RelacBes de Classes de Objetos (RCO); e, as Especificacdes Técnicas para
Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais para outorga (ET-ADGV/outorga), onde se orienta
e padroniza o processo de aquisicdo dos dados geoespaciais vetoriais descritos na ET-
EDGV/outorga.

Visando facilitar a construcdo dos diagramas que representardo o modelo conceitual
para analise técnica de outorga, a ET-EDGV/outorga foi dividida em seis categorias. Quatro
delas inseridas no grupo de dados geoespaciais MapTopoPE (Hidrografia, Relevo, Areas
Restritivas e Limites e Localidades) para agregacdo da cartografia basica de referéncia em
pequenas escalas; e duas no grupo GT Outorga — Grupo Tematico de Outorga (Outorga de
Recursos Hidricos e Rede Hidrometeoroldgica), para tratar dos dados tematicos pertinentes a
tomada de deciséo para outorga do uso de recursos hidricos.

Considera-se como principais classes de objetos aquelas pertencentes a categoria
Outorga de Recursos Hidricos, por apresentar a estruturacdo dos dados pertinentes a tematica
discutida no projeto e Hidrografia por mostrar a estrutura de dados sistematicos, ques servem
de base, de referéncia, por apresentarem a superficie da terra, e possuirem relacdo espacial
direta com os pontos de outorga. Dentro destas categorias estdo as principais classes desse
modelo: Outorga_Recursos_Hidricos, Trecho_Drenagem, Massa Dagua e
Area_Contribuicao_Hidrografica.

As demais classes de objeto pertencentes as categorias Relevo, Areas Restritivas,
Limites e Localidades e Rede Hidrometeorologica sdo consideradas secundarias, pois se
relacionam espacialmente entre si, mas principalmente com as classes das categorias principais,
com as quais tém relacdo espacial direta. Sua existéncia advém do fato de serem utilizadas como
subsidio para realizacdo das andlises dos pleitos de outorga e, por isso, orbitam as classes

principais.
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E importante salientar que o modelo de dados geoespacial proposto contempla ndo
somente outorgas para captacdo e lancamento de efluentes em &guas superficiais, como
proposto pelo SSD de Silva (2020), mas também abrange outorgas para captacdo em aguas
subterraneas e para intervengdes em recursos hidricos no intuito de previamente estruturar os
dados geoespaciais para uma futura integracdo destas outorgas, trazendo melhorias para a
analise técnica.

Este modelo diverge da proposta de Silva (2020) no tocante a construcdo de quatro
bancos de dados (Dados Concedidos, usuarios, trechos e reservatorios) para a operacionalizacao
do SSD, conforme recomendacao “a” do item 5.1. No modelo proposto, as informagdes podem
constar em um unico banco de dados e estdo dispostas e representadas pelas seguintes classes
de objetos (Quadro 3). Os relacionamentos, cardinalidades e restri¢ces de integridade do banco
serdo gerenciados por um SGBD.

Cada dado geoespacial € uma classe de objeto georreferenciada do modelo OMT-G. As
primitivas geomeétricas previstas no modelo sdo as mesmas preconizadas pela ET-EDGV 3.0
da CONCAR: ponto, linha e area.

O modelo apresenta classes genéricas e georreferenciadas. Por isso, apresenta
relacionamentos espaciais simples, além de agregacbes espaciais, especializacbes e
generalizacGes cartograficas. Por meio da matriz de 9 interse¢fes dimensionalmente estendidas
(DE-9IM) e possivel garantir a integridade desses relacionamentos a partir da identificacdo dos
mesmos por meio da dimensdo das interseccdes entre o interior, a fronteira e o exterior dos
objetos. Também se encontram no modelo derivagéo de classes a partir de outras por meio de
diagramas de transformacao.

Quadro 3: Bancos de dados da proposa de SSD representados pelas classes de objetos do

modelo
Fonte: O autor, 2022

Bancos de dados da proposta de SSD Classes de Objetos do Modelo

Outorga_Recursos_Hidricos (statusOutorga
= “Em analise”)
Outorga_Recursos_Hidricos (statusOutorga
Usuarios = “Analise Concluida”, “Outorga Valida”
ou “Outorga Vencida”)
Area_Contribuicao_Hidrografica e
Trecho Drenagem
Massa_Dagua (tipoMassaDagua=
“Represa”)

Dados Concedidos

Trechos

Reservatorios
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5.3.1 GT Outorga de Recursos Hidricos

A categoria GT Outorga de Recursos Hidricos é composta pelas seguintes Classes de
Obijetos, vistos no Apéndice C, e dispostas por estes niveis de especializacao:

A. OUTORGA RECURSOS_HIDRICOS,
a. OUTORGA _CAPTACAO,
i. Outorga_Captacao_Superficial,
1. Outorga_Captacao_Fio_Dagua,
2. Outorga_Captacao_Barramento,
ii. Outorga_Captacao_Subterranea,
b. OUTORGA_LANCAMENTO_EFLUENTES,
c. OUTORGA INTERVENCAO,

i. Outorga_Constr_Barrag,

1. Outorga_Constr_Barrag_Nivel,
2. Outorga_Constr_Barrag_Reg,

ii. Outorga_Canalizacao_Retificacao,

iii. Outorga_Extracao_Mineral,

iv. Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede,
AREA_MAX_INUND,
OUTORGA_CAPTACAO_MONTANTE,
OUTORGA_LANCAMENTO_MONTANTE,
COMP_QUANT_TRECHO,
COMP_QUAL_TRECHO,

i. COMP_QUANT_BARRAMENTO

o

> @ ~ oo

O ponto de partida para a analise da solicitacao para o uso da dgua € a outorga. Por isso,
a classse Outorga_Recursos_Hidricos é a principal classe desta categoria. Uma superclasse
abstrata, portanto ndo instanciavel, que se especializa em outras classes mais detalhadas e
especificas, as subclasses: Outorga_Captacao, Outorga Lancamento_ Efluentes,
Outorga_Intervencao.

A classe Outorga Captacao se especializa em outras duas subclasses:
Outorga_Captacao_Superficial e Outorga_Captacao_Subterranea. A primeira ainda se
especializa em  mais duas  subclasses: Outorga_Captacao_Fio_Dagua e

Outorga_Captacao_Barramento.
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A classe Outorga_Intervencao se especializa em quatro subclasses:
Outorga_Extracao_Mineral, Outorga_Constr_Barrag,
Outorga_Canalizacao_Retificacao e Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede. A
Outorga_Constr_Barrag se especializa em  Outorga _Constr_Barrag Nivel e
Outorga_Constr_Barrag_Reg.

A classe Area_Max_Inund é um dado geoespacial concedido pelo requerente da
outorga, no momento do cadastro para a autorizacdo da construcdo da barragem, informando a
localizacdo espacial da area maxima a ser inundada pelo represamento que sera construido.
Apos a aprovacdo da outorga para a construcdo da barragem, esse dado passa a ser da classe de
objeto “Represa” da categoria MapTopoPE Hidrografia.

No tocante aos relacionamentos espaciais, as diversas tipologias de outorga se
relacionam com as classes de objeto da categoria MapTopoPE Hidrografia. A superclasse
Outora_Recursos_Hidricos tem uma relagio do tipo  “Em/Toca” com
Area_Contribuicao_Hidrografica. Contudo, um Q) objeto da classe
Area_Contribuicao_Hidrografica esta para zero ou muitos (0..*) objetos da classe
Outorga_Recursos_Hidricos.

Diferente do que foi apresentado por Silva (2020), conforme recomendagao “g” do item
5.1, recomenda-se neste modelo a utilizacdo da malha de bacias hidrograficas ottocodificadas,
representada pela classe Area_Contribuicao_Hidrografica, como camada de informacéo em
que o sistema identifique automaticamente o cddigo correspondente a bacia ottocodificada onde
o ponto de outorga esté localizado. E importante salientar que esta classe carrega as informacoes
sobre os cadigos da hierarquia hidrica e inteligéncia geogréafica que permitirdo executar diversas
acOes para o0 prosseguimento da analise dos pleitos de outorga.

As classes Outorga Captacao_Fio_Dagua, Outorga_Lancamento_ Efluentes e
Outorga_Intervencao se relacionam com a classe Trecho_Drenagem, quando o curso d’agua
é representado na primitiva do tipo linha. Um ou muitos (1..*) objetos destas classes de outorga
tém uma relagdo do tipo “Em/Proximo X metros” com um (1) Trecho_Drenagem.

Um ou muitos (1..*) objetos das classe Outorga Captacao_Barramento e
Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede tem relacionamento com um (1) objeto da classe
Represa do tipo “Em/Toca/Proximo X metros”, que é a classe representativa dos lagos de
barragem.

Conforme discutido com os técnicos do NOUT no item 5.2 “d) Defini¢do quanto aos
relacionamentos espaciais entre os objetos das classes”, a defini¢do da relagdo de proximidade

entre estes objetos ainda se encontra indefinida, por isso utilizou-se este artificio (Proximo X
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metros) no modelo para que este tipo de relacionamento seja discutido posteriormente no
planejamento para implementagdo em banco.

Um ou muitos (1..*) objetos da classe Outorga Captacao_Subterreanea tem
relacionamento do tipo “Em/Toca” com um (1) objeto da classe Aquifero e do tipo “Disjunto”
de um (1) objeto da classe Bacia_Hidrografica, se o atributo nomeBacia for igual a Jua.

Um ou muitos (1..*) objetos da classe Outorga_Captacao_Subterranea também
possuem relacionamento do tipo “Disjunto X metros” - com distancia a depender da vazéo de
captagio — com um ou muitos (1.*) pontos de outorga da classe
Outorga_Captacao_Subterranea, e com um ou muitos (1..*) corpos hidricos superficiais -
representados pelas classes Trecho_Drenagem e Massa_Dagua -, se 0 atributo zonaAquifero
for igual a Urucuia Central, Urucuia Norte ou Urucuia Sul, conforme descrito no item 5.2 “d)
Defini¢cdo quanto aos relacionamentos espaciais entre os objetos das classes”.

Para o0 adequado funcionamento do sistema, recomenda-se que nos casos em que 0 Corpo
hidrico superficial tenha representacéo na classe Massa_Dagua, tome-se 0 objeto desta classe
como referéncia para estabelecer a distancia até o ponto de outorga. Pois, em corpos hidricos
representados na primitiva geométrica area, deve-se contabilizar esta distancia a partir do seu
limite, que é a representacdo da sua margem. Desta forma, evitando-se equivocos.

A categoria Outorga de Recursos Hidricos armazena as informacdes provenientes dos
bancos Dados Concedidos e de Usuérios, descritos por Silva (2020). Quando os dados sédo
concedidos para realizacdo da analise técnica do pleito de outorga, o status da outorga deve
indicar que ela esta “Em analise”, ou seja, sao os dados do banco Dados Concedidos. Quando
a analise for concluida, o status da outorga deve indicar “Analise Concluida”, Outorga Valida”
ou “Outorga Vencida” para que se estabeleca no banco de dados de Usuarios.

A ordem dos usuarios de montante a jusante € um fator importante para o calculo da
disponibilidade hidrica, conforme recomendacdo “b” do item 5.1. Como ainda néo foi definida
a forma de automatizacdo deste ordenamento, foi criado o campo de atributo usuario para
indicacdo da numeracdo sequencial das outorgas de montante a jusante no corpo hidrico,
semelhante a planilha SIGO.

No tocante aos dados mensais sobre a vazdo captada pelo usuério, solicitada para o
sistema conforme recomendagdo “j” do item 5.1, entende-Se que sua insercdo serd mais
apropriada por meio de tabelas convencionais do banco do SSD. Por isso, s6 foram previstas
para este modelo vazGes maximas de captacdo por dia e por hora para as outorgas.

As classes Comp_Quant_Trecho e Comp_Qual Trecho sdo derivadas da

classificagdo  dos  atributos  iQuantTrecho e iQualTrecho - da  classe
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Area_Contribuicao_Hidrografica -, resultados dos calculos de indice de Comprometimento
Quantitativo Coletivo e Indice de Comprometimento Qualitativo, respectivamente (Figura 20).
Tal representacdo € necessaria para apresentacdo do resultado final da analise do pleito de
outorga em SIGWEB — recomendagdo “e¢” no item 5.1 -, se diferenciando do solicitado por
Silva (2020), que sugeriu apresentar o resultado por meio da classe Trecho_Drenagem.
Contudo, entende-se que a utilizacdo da Area_Contribuicao_Hidrografica € mais adequada
por permitir melhor visualizacdo da situacdo de cada trecho. Além disso, os atributos
“impactoJuslqual” e “impactoJuslquant”, do tipo booleano, foram inseridos nas classes
Comp_Qual_Trecho e Comp_Quant_Trecho, respectivamente, com o objetivo de indicar se

ha descumprimento dos critérios de outorga previstos na codificacdo do sistema.

Classificacdo (iQuantTrecho) - |:| Comp_Quant Trecho

Area_Contribuicao
Hidrografica

Comp_Qual Trecho

Classificaciio (1QualTrecho)

o

Figura 20: Diagrama de Transformac&o do tipo classificacdo da Classe Area_Contribuicao_Hidrografica para
geracdo das classes de Comprometimento Hidrico Coletivo.
Fonte: O Autor, 2022

A classe Comp_Quant_Barramento serve de subsidio para a extracao de informacéo
hidroldgica utilizada na tomada de decisdo para outorga de captacdo em barramento. Ela é
derivada da classificacdo do atributo “iQuantRes” — da classe Represa -, resultado do calculo
de indice de Comprometimento Quantitativo do Reservatorio, conforme recomendagio “d” do
item 5.1 (Figura 21). Tal representacdo é necessaria para apresentacao do resultado final da

analise do pleito de outorga em SIGWEB — recomendagéo “e” no item 5.1.

I:I Eepreza Classificacio (1QuaniFes) Comp Quant Res

Figura 21: Diagrama de Transformagdo do tipo classificacdo da Classe Represa para geracdo da classe
Comp_Quant_Res.
Fonte: O Autor, 2022

Para a realizacdo dos calculos dos Indicadores de Comprometimento Qualitativo e

Quantitativo Individuais, também foram criadas as classes Outorga_Captacao_Montante e
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Outorga_Lancamento_Montante, derivadas da selecdo dos objetos das classes
Outorga_Captacao_Fio_Dagua e Outorga_Lancamento_Efluentes, respectivamente, que
possuem relagdo espacial do tipo “Em” com a classe Area_Drenagem_Ajustada (Figura 20).
A geracdo destas classes permitira ao sistema realizar o somatorio da vazdo consumida a
montante do ponto de outorga de referéncia, parametro necessario para a determinacdo do

comprometimento hidrico individual.

ﬁ Qutorga Captacao_Fio Dagua

Selecio (Outorga Captacao_Fio Dagua EM Area Drenagem Ajustada) f Outorga Captacao_Montante

l:l Area Drenagem Ajustada

Selecdo (Outorga Lancamentoe Efluentes EM Area Drenagem Ajustada) f Outorga_Lancamento_Montante

* Outorga_Lancamento_Efluentes

Figura 22: Diagrama de Transformac&o do tipo selecdo das Classes Outorga_Captacao_Fio_Dagua e
Outorga_Lancamento_Efluentes
Fonte: O Autor, 2022

5.3.2 MapTopoPE Hidrografia

A categoria MapTopoPE Hidrografia € composta pelas seguintes classes de objeto:
Trecho_Drenagem, Ponto_Drenagem, Massa_Dagua, Area_Contribuicao_Hidrografica,
Ponto_Fim_Drenagem, Ponto_lInicio_Drenagem, Foz Maritima, Canal, Aquifero, Poco,
Ilha, Barragem, Represa, Curso_Dagua, Curso_Dagua_Principal, Bacia_Hidrografica,
Area_Montante, Area_Drenagem, Area_Drenagem_Ajustada.

Dentre estas, as principais sdo Trecho_Drenagem,
Area_Contribuicao_Hidrografica, Massa_Dagua, Aquifero e Ponto_Drenagem haja vista
gue as outorgas para recursos hidricos devem obrigatoriamente interagir espacialmentre com
uma destas classes.

A base da estruturacdo desta categoria toma como referéncia o modelo conceitual do
banco de dados geoespaciais para o pacote de hidrografia elaborado por Teixeira (2012). Neste
modelo é apresentada a estrutura da drenagem em rede ottocodificada de onde sdo extraidas

informacdes que ajudam na tomada de decisdo em recursos hidricos.
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As classes Trecho_Drenagem e Area_Contribuicao_Hidrografica foram modeladas
com atributos que propiciam o uso desta inteligéncia hidrica e geogréafica (COTRECHO,
COBACIA, COCURSODAG, NOORIGEM, NODESTINO, NUCOMPTREC,
NUDISTBACT, NUDISTCDAG, NUAREAMONT, NUAREACONT, COCDADESAG,
NUTRJUS, NUDISTBACC, NUAREABACC, NUCOMPCDA, NUNIVOTTO) para a
extragdo destas informagoes.

Além disso, a classe Trecho_Drenagem € uma classe agregada da classe agregadora
Curso_Dagua. Também possui relacionamento espacial do tipo “Em/Toca” com as classes
Massa_Dagua e Barragem. Um (1) objeto da classe Massa_Dagua ou da classe Barragem
se relaciona com zero ou muitos (0..*) e um ou muitos (1.*) objetos da classe
Trecho_Drenagem, respectivamente.

A relacdo espacial do tipo “Toca” entre a classe Trecho Drenagem e
Ponto_Drenagem garante a consisténcia topologica da rede hidrografica. Um (1) objeto da
classe Trecho_Drenagem esta para dois (2) objetos da classe Ponto_Drenagem.

A classe Foz_Maritima, que representa o limite mais baixo da rede de drenagem onde
ocorre a descarga das aguas do rio no oceano, possui relagdao do tipo “Toca/Sobrepde” com a
classe Trecho_Drenagem. Um ou muitos (1..*) objetos da classe Trecho_Drenagem estdo
para zero ou um (0..1) objeto da classe Foz_Maritima.

Um (1) objeto da classe Trecho_Drenagem possui relagdo espacial do tipo “Em” com
um (1) objeto da classe Area_Contribuicao_Hidrografica. Além da relacdo espacial, os
atributos COTRECHO (indica o cddigo do trecho) e COBACIA (indica o cddigo da area de
contribuicdo) presentes nas duas classes, reforcam essa relacédo ao conferir os mesmo codigos
no preenchimento destes atributos. Ja com os objetos da classe Canal, um (1) objeto da classe
Trecho_Drenagem pode ter relacionamento espacial do tipo “Em” com zero ou muitos (0..*).

Para indicacdo do regime dos objetos das classes Trecho Drenagem e
Area_Contribuicao_Hidrografica, recomenda-se utilizar a classificagdo “Seco”, que abrange
tanto os tipos de regime hidrico “Seco” quanto “Efémero”, este tltimo utilizado pelo INEMA
para atender a legislacdo especifica. Vé-se esta solucdo como a mais viadvel para a diferenca
semantica, descrita no item 5.2 “c”, garantindo também o respeito a padronizagao preconizada
pela ET-EDGV da CONCAR, versdo 3.0, e ET-EDGV, versdo 0.9, do estado da Bahia.

A classe Area_Contribuicao_Hidrografica é uma classe agregada da classe
agregadora Bacia_Hidrografica. Possui relagdo espacial do tipo “Toca/Sobrepde” com a classe
Massa_Dagua. Um ou muitos (1..*) objetos da classe Area_Contribuicao_Hidrografica sdo

“Sobrepostos” por zero ou muitos (0..*) objetos da classe Massa_Dagua, no caso do atributo
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tipoMassaDagua ser igual a Lago ou Lagoa, Laguna, Meandro Abandonado, Represa ou Rio.
Caso os tipos de massa d’agua sejam Oceano, Baia ou Enseada, um ou muitos (1..*) objetos da
classe ~ Massa _Dagua “Toca” wum ou muitos (1..*¥) objetos da classe
Area_Contribuicao_Hidrografica.

Conforme o modelo conceitual do banco de dados geoespaciais para 0 pacote de
hidrografia elaborado por Teixeira (2012), o contato entre a massa d’agua ocednica ¢ as areas
de contribuicdo hidrografica é o que define o limite entre a superficie continental e maritima.
A linha de costa é materializada pela classe Trecho_Drenagem, ndo necessitando da criagdo
de uma classe de linha de costa especifica. Contudo, para a analise dos pleitos de outorga no
INEMA, ¢é utilizada base cartografica da linha de costa da Superintendéncia de Estudos
Econdmicos e Sociais da Bahia (SEI), na escala de 1:100.000, com maior detalhamento do que
o limite apresentado pela rede hidrogréafica da base ottocodificada. Por isso, como o0 modelo
proposto adota 0 meétodo de representacdo da linha de costa segundo Teixeira (2012),
recomenda-se fortemente, como solugdo para a recomendacdo descrita no item 5.2 b, a
adequacdo da base hidrografica ottocodificada do estado da Bahia a linha de costa de maior
detalhamento, visando representacdo mais fidedigna da realidade e promovendo resultados
mais precisos nas tomadas de decis&o.

Para diferenciar a representacédo do objeto da classe Trecho_Drenagem que materializa
um fluxo d’agua para o que materializa a linha de costa, consta como atributo desta classe e da
classe Area_Contribuicao_Hidrografica o campo linhaCosta, que indica se o trecho de
drenagem comp@e a linha de costa. Caso o ponto de outorga localize-se em area de contribuicéo
e trecho de drenagem que constituem linha de costa, o sistema precisa questionar ao técnico se
trata-se de inegibilidade de outorga.

Também ha o relacionamento em que um ou muitos (1..*) objetos da classe
Ponto_Drenagem estdio “Em” wum ou muitos (1..*) objetos da classe
Area_Contribuicao_Hidrografica.

Na classe Area_Contribuicao_Hidrografica, além dos atributos da inteligéncia
hidrica e geografica oriundos da base hidrografica ottocodificada, foram inseridos atributos
relevantes para o calculo dos indices de Comprometimento Quantitativo e Qualitativo Coletivos
—recomendagdo “c” item 5.2 - e para a caracterizagdo dos objetos da classe Trecho_Drenagem
correspondentes, ja que a relacdo entre estas classes € de um (1) para um (1). Por isso, esta
classe armazena os dados sobre os trechos dos corpos hidricos, trazendo informacdes
importantes como: a vazdo de referéncia, a disponibilidade hidrica, a classe de enquadramento,

a concentracao permitida de DBO e CT no trecho e a alterada pelo técnico - recomendagdo “f”



87

item 5.2 -, a concentragdo natural de DBO e CT, os indices de Comprometimento Qualitativo
e Quantitativo Coletivos - conforme recomendagdo “d” do item 5.1 -, 0 més critico destes
indices e os coeficientes para obtencdo destes resultados.

Assim como para os dados mensais sobre as retiradas de agua, entende-se que para as
informacfes mensais sobre as alteracdes sazonais na disponibilidade hidrica, conforme
recomendacdo “j” do item 5.1, sera mais apropriado apresenta-las por meio de tabelas
convencionais do banco do SSD. Por isso, foi previsto para este modelo informar somente o
més mais critico de comprometimento hidrico do trecho.

Para a determinacdo da disponibilidade hidrica, foi inserida na classe
Area_Contribuicao_Hidrografica o campo de atributo egRegionalizacao com a
possibilidade de escolher equacdes de regionalizacdo distintas — recomendagao “b” do item 5.1
-, a depender do que tenha sido determinado para o corpo hidrico em analise, seja por meio de
proposta oriunda de Planos de Bacias, procedimentos do orgdo gestor ou estudo prévio de
atualizacdo da disponibilidade hidrica.

Silva (2020) recomenda consulta ao NOUT antes de ser iniciada a preparacdo do banco
de dados do SSD, para verificacdo de qual metodologia serd adotada para o célculo da vazao
de referéncia. E importante salientar que o modelo proposto abrange campos de atributos
capazes de fornecer os parametros necessarios para realizacdo destes calculos por meio das
equacOes de regionalizacdo - recomendagdo “b” do item 5.1 -, como area de drenagem,
comprimento do rio, precipitacdo anual média, altitude na posicdo da estacdo fluviométrica e
declividade.

A Area Drenagem é uma das classes oriundas da  classe
Area_Contribuicao_Hidrografica. E formada pela fusio da classe Area_Montante, que por
sua vez, ¢ formada pela selecéo, a partir da consulta COBACIA™ >="n°campoCOBACIA' AND
"COCURSODAG" LIKE 'n°campo COCURSODAG%', de objeto da classe
Area_Contribuicao_Hidrografica. Visando resultado do calculo da vazdo de referéncia mais
assertivo e detalhado, é gerada a classe Area_Drenagem_Ajustada por meio da edi¢cdo manual
do objeto da classe Area_Drenagem, no préprio SIG WEB proposto, tomando como referéncia
0 ponto de outorga em analise ou da estacdo fluviométrica - recomendagao “i” do item 5.1 -
(Figura 23).

Um (1) objeto da classe Area_Drenagem_Ajustada possui relacionamento espacial do
tipo “Toca” com (1) objeto das classes Outorga_Captacao_Fio_Dagua,

Outorga_Lancamento_Efluentes e Estacao_Fluviometrica.
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Figura 23: Diagrama de Transformac&o do tipo classificacdo da Classe Area_Contribuicao_Hidrografica para
geracdo das classes Area_Drenagem e Area_Drenagem_Ajustada.
Fonte: O Autor, 2022

A classe Massa_Dagua se especializa na subclasse Represa que representa 0S
reservatorios de agua ou lago de barragens, na primitiva geométrica area, que sdo ou podem ser
utilizados para captacédo de agua.

Além das relagdes espaciais com as classes Trecho Drenagem e
Area_Contribuicao_Hidrografica mencionadas anteriormente, 0s objetos da classe
Massa_Dagua possuem relacionamento do tipo “Contém/Toca” com a classe
Ponto_Drenagem e do tipo Contém com a classe Ilha. Um (1) objeto da classe Massa_Dagua
esta para zero ou muitos (0..*) objetos da classe Ilha. E um (1) objeto da classe Massa_Dagua
estd para zero ou muitos (0..*) objetos da classe Ponto_Drenagem. Ja com a classe
Foz_Maritima o tipo de relacionamento ¢ “Toca”. Um ou muitos (1..*) objetos da classe
Massa_Dagua estdo para um (1) objeto da classe Foz_Maritima.

Um ou muitos (1..*) objetos da classe Massa_Dagua também possuem relacdo espacial
do tipo “Toca” com zero ou muitos (0..*) objetos da classe Barragem. A analise do balanco
hidrico em um sistema de lago de barragens se diferencia da andlise a fio d’agua pela

disponibilidade hidrica a ser utilizada como referéncia. Ao invés de ser informada a Q90, neste



89

caso € inserida na classe de objeto Represa a vazao regularizada com 90% (noventa por cento)
de permanéncia (Q90reg), conforme recomendagdo “c” do item 5.1. Este dado é obtido por
meio da identificacdo da barragem, que é cadastrada previamente no sistema por meio da
solicitacdo de outorga para construcdo de barramento, onde s&o registrados os dados de
identificacdo da barragem e a Q90reg.

A classe Ponto_Drenagem se especializa nas subclasses Ponto_Inicio_Drenagem e
Ponto_Fim_Drenagem. Além das relacBGes espaciais anteriormente mencionadas, esta classe
se relaciona com os objetos da classe Foz_Maritima e da classe Barragem. Um ou muitos
(1..*) objetos da classe Ponto_Drenagem possuem relagdo do tipo “Em” com zero ou um (0..1)
objeto da classe Foz_Maritima. E um (1) objeto da classe Barragem possui relagéo do tipo

“Contém/Toca” com um ou muitos (1..*) objetos da classe Ponto_Drenagem.

5.3.3 MapTopoPE Relevo

A categoria MapTopoPE Relevo tem a fungdo de fornecer dados de parédmetros
utilizados em equac0es calculadas durante a analise técnica. A estruturacdo desta categoria
toma como referéncia a ET-EDGV versdo 3.0, da CONCAR, e é composta pelas seguintes
Classes de Obijetos: Isolinha_Hipsometrica, Ponto_Hipsometrico,
Elemento_Fisiografico_Natural, Curva_Nivel, Curva_Batimetrica, Ponto_Altimetrico e
Ponto_Batimetrico.

As classes Isolinha_Hipsometrica, Ponto_Hipsometrico e Elemento_Fisiografico
Natural sdo super classses, abstratas, portanto, ndo instanciaveis, que se especializam em outras
classes mais detalhadas e especificas, as subclasses: Curva_Nivel e Curva_Batimetrica
(Isolinha_Hipsometrica), Ponto_Altimetrico e Ponto_Batimetrico (Ponto_Hipsometrico)
e Illha (Elemento_Fisiografico_Natural), cuja classe pertence a categoria MapTopoPE
Hidrografia.

Zero ou muitos (0..*) objetos das classes Curva_Nivel e Ponto_Altimetrico possuem
relacionamento  espacial do tipo “Em” com um (1) objeto da classe
Area_contribuicao_Hidrografica. Zero ou muitos (0..*) objetos das classes
Ponto_Batimetrico e Curva_Batimetrica possuem relagdo do tipo “Em” com um (1) objeto
da classe Massa_Dagua.

As classes consideradas mais importantes nesta categoria sdo Curva_Nivel e
Ponto_Altimetrico, pois servem de insumo ao dispor de dados sobre altitude e por

possibilitarem gerar novos dados matriciais como interpolagdo hipsométrica e de declividade,
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tdo importantes, por exemplo, para a realizacdo dos calculos da vazdo de referéncia -

recomendacao “b” do item 5.1.

5.3.4 MapTopoPE Areas Restritivas

A categoria MapTopoPE Areas Restritivas tem a fungo de indicar, no uso do SSD, as
areas suscetiveis a alguma restricdo quanto a autorizacdo para o uso da agua, conforme
recomendacdo “b” no item 5.2. A estruturacdo desta categoria toma como referéncia a ET-
EDGV versdao 3.0, da CONCAR, e dados geoespaciais do Cadastro Estadual Florestal de
Imoveis Rurais (CEFIR) do estado da Bahia.

A categoria é composta pelas seguintes Classes de Objetos: Area_ Especial,
Terra_Indigena, Terra_Quilombola, Unidade Protegida, Unidade Protecao_Integral,
Unidade_Uso_Sustentavel, Zoneamento, Area_Preservacao_Permanente,
Area_Preservacao_Permanente_Declarada, Reserva_Legal, e Sitio Arqueologico.

A classe Area_Especial é uma super classse, abstrata, portanto ndo instanciavel, que se
especializa em outras classes mais detalhadas e especificas, as subclasses: Terra_Indigena,
Terra_Quilombola, e Unidade Protegida. Esta ultima se especializa em outras trés
subclasses: Unidade_Protegida, Unidade_Protecao_Integral e Unidade_Uso_Sustentavel.

Zero ou muitos (0..*) objetos das classes desta categoria possuem relacdo espacial do
tipo “Em” com um ou muitos (1..*) objetos da classe Area_Contribuicao_Hidrografica.

Zero ou muitos (0..*) objetos da classe Zoneamento possuem relagdo do tipo “Em”
com um (1) objeto da subclasse Unidade Protegida. E Zero ou muitos (0..*) objetos das
classes Reserva_Legal e Area Preservacao_Permanente_Declarada possuem relacdo do
tipo “Em” com um (1) objeto da classe Imovel Rural.

As classes Area Preservacao_Permanente, Area_ Preservacao Declarada e
Reserva_Legal sdo atreladas ao CEFIR. Por isso, as duas ultimas classes serdo carregadas a
partir de dados geoespaciais declaratorios. Ja a classe Area_Preservacao_Permanente foi
criada para representacdo do mapeamento das areas de preservacdo produzido por Orgaos
oficiais, quando houver.

Como as regras estabelecidas nestas areas de restricdo sdo diversas e variadas
dificultando a sistematizacdo do relacionamento entre estes objetos e os pontos de outorga,
almeja-se que os dados geoespaciais desta categoria funcionem como um modo de alerta no
SSD para o técnico verificar as restrigdes pertinentes a area restritiva sobreposta, quando a

localizacdo geografica do ponto é conhecida. Desta forma, busca-se otimizar a analise técnica
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ndo necessitando que o técnico verifique cada area restritiva individualmente em ambiente

externo ao sistema, como é atualmente executado.

5.3.5 MapTopoPE Limites e Localidades

A categoria MapTopoPE Limites e Localidades tem a funcdo de localizar
administrativamente o ponto de outorga em referéncia. A estruturagdo desta categoria toma
como referéncia a ET-EDGV versdo 3.0, da CONCAR, dados geoespaciais do Cadastro
Estadual Florestal de Imoéveis Rurais (CEFIR) do estado da Bahia e a base cartogréfica das
Regides de Planejamento e Gestdo das Aguas do estado da Bahia (RPGA).

A categoria € composta pelas seguintes Classes de  Objetos:
Area_Politico_ Administrativa, Pais, Unidade_Federacao, Municipio, Distrito,
Localidade, Imovel_Rural e RPGA.

A classe Area_Politico_ Administrativa é uma super classse, abstrata, portanto ndo
instanciavel, que se especializa em outras classes mais detalhadas e especificas, as subclasses:
Pais, Unidade_Federacao, Municipio e Distrito.

Zero ou muitos (0..*) objetos da classe Localidade possui relagdo espacial do tipo “Em”
com um (1) objeto da classe Area_Politico_Administrativa. A classe RPGA possui relacao
do tipo “Em” com a classe Unidade_Federacéo, se o atributo UF for igual a BA. A classe
RPGA é uma agregacdo dos objetos da classe Area_Contribuicao_Hidrografica no estado
da Bahia.

A classe Imovel_Rural, que é utilizada como insumo para verificar se o requerente da
outorga esta solicitando a intervencdo no préprio imovel rural, possui relacdo espacial do tipo
“Em” com as classes Area_Contribuicao_Hidrografica e Area_Politico Administrativa.
Zero ou muitos (0..*) objetos da classe Imovel Rural estdo para um ou muitos (1..*) objetos

da classe Area_Contribuicao_Hidrografica e Area_Politico_ Administrativa.

5.3.6 GT Rede Hidrometeoroldgica

A categoria GT Rede Hidrometeorélogica tem a funcéo de realizar o monitoramento e
medicdo dos recursos hidricos para avaliacdo da disponibilidade hidrica e conhecimento do
regime hidroldgico das bacias hidrogréaficas. Sua utilizacdo no modelo advém da necessidade
de informac&o sobre os corpos hidricos necessaria para os calculos realizados na analise dos

pleitos de outorga.
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As classes de objeto foram criadas tomando por base a estrutura de dados geoespaciais
de monitoramento de recursos hidricos do INEMA e da ANA. Ainda que a ET-EDGV 3.0, da
CONCAR, contemple as esta¢des de medicéo de fendbmenos em seu modelo, optou-se por criar
esta categoria ndo prezando pela compatibilidade com a especificagdo acima, no intuito de
melhor atender as especificidades da area de negdcio. A categoria é composta pelas seguintes
classes: Estacao_Hidrometeorologica, Estacao_Fluviometrica, Estacao_Pluviometrica e
Estacao_Qualidade.

A classe Estacao_Hidrometeorologica é uma super classse, abstrata, portanto, ndo
instanciavel, que se especializa em outras classes mais detalhadas e especificas, as subclasses:
Estacao_Fluviometrica, Estacao_Pluviometrica e Estacao_Qualidade.

Zero ou muitos (0.*) objetos das classes Estacao_Qualidade e
Estacao_Fluviometrica possuem relagdo espacial do tipo “Em/Toca/Proximo X metros” com
um (1) objeto das classes Trecho_Drenagem_Ottocodificado e Massa_Dagua. Além disso,
um (1) objeto da classe Estacao_Fluviometrica possui relagdo do tipo “Em/Toca” com um (1)
objeto da classe “Area_Drenagem_Ajustada.

Assim como acontece em outras classes de objeto, a area de drenagem do objeto da
classe Estacao_Fluviometrica deve ser ajustada para realizacdo do calculo da vazéo especifica
e, por conseguinte, a vazao de referéncia no ponto onde € solicitado 0 uso da agua. Também
podem ser utilizados no célculo, a depender da equacdo da vazéo de referéncia escolhida, os
atributos altitude, da classe Estacao_Fluviometrica, e precipitacaoAnual, pertencente a classe

Estacao_Pluviometrica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo propor modelo conceitual de dados geoespaciais
visando atualizacdo do SSD para outorga de direito e uso de recursos hidricos no estado da
Bahia. Tendo em vista a recente publicacdo da proposta de atualizacdo elaborada por Silva
(2020), o desenvolvimento desta pesquisa se torna oportuno para dar prosseguimento a
implementacdo da referida proposta, contribuindo com a resolugdo de uma das limitagdes
comentadas no trabalho da propria autora: “Necessidade de mdo de obra para organizar banco
de dados para alimentar o sistema.”

O trabalho de Silva (2020) foi a principal referéncia para a identificacdo dos dados
geoespaciais, planos de informacéo e relacionamentos espaciais utilizados na analise dos pleitos

de outorga para direito de uso dos recursos hidricos superficiais, bem como os documentos
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técnicos, formularios e, especialmente, as reuniées com o corpo técnico do NOUT contribuiram
para identificar estes mesmos elementos para a anélise dos pleitos em &guas subterréneas e de
cursos d’agua que sofressem intervengao.

Foram identificados diversos tipos de outorga (captacdo, intervencdo e lancamento de
efluentes) e suas especializacdes; elaborou-se classes oriundas de pacotes de hidrografia, areas
de restricdo, de limites e localidades e relevo, além de terem sido criadas classes para a
determinacdo do comprometimento hidrico, originadas por meio de diagrama de transformacéo,
por serem geradas a partir da classificacdo dos resultados dos calculos para determinacdo do
comprometimento hidrico, indispensaveis para a tomada de decisdo no processo de analise.

Foram inseridos inumeros atributos necessarios para a analise dos pleitos de outorga,
como: caracteristicas do curso d’agua, escolha da metodologia para determinagdo da vazao de
referéncia, dados para o calculo de comprometimento qualitativo, quantitativo e do
reservatorio, atribuicdo de valores diferentes para os parametros de concentracdo para dilui¢éo
de efluentes, ordenacéo dos usuarios de montante a jusante. N&o se pode esquecer também dos
diversos relacionamentos espaciais pertinentes para a manutencdo da integridade hidroldgica,
hidrica e espacial do modelo, como: entre os objetos do grupo tematico de outorga e do pacote
de hidrografia, entre os objetos do grupo tematico de outorga e os de areas restritivas, entre
outros relacionamentos que permitem dar celeridade e otimizar alguns processos - atualmente
realizados por andlise visual - ao serem automatizados. Desta forma, garantindo o adequado
funcionamento quando implementados em SGBD

Um tratamento especial deve-se ser dado para os pontos de outorga para captacao
subterranea no Aquifero Urucuia e na sub-bacia do Riacho Jua. No tocante ao primeiro, €
importante atentar-se a distancia entre os pogos e entre 0s pogos ¢ os cursos d’agua, definida
em lei. Em relacdo ao segundo, é importante salientar sobre a necessidade de identificacao da
sub-bacia do Riacho do Jua na classe de Bacias hidrograficas, inserindo corretamente 0 nome
do riacho no atributo nomeBacia. Espera-se que estas regras de restricdo sejam implementadas
em banco, respeitando estas regras de restricdes para a integridade do banco.

Também foi verificada a necessidade de adaptacdo semantica do conceito do regime
hidrico “Seco” previsto na ET-EDGV nacional, para 0 modelo conceitual proposto. Uma vez
que o INEMA somente classifica os rios como permanentes, temporarios e efémeros,
recomendando-se agora a utilizagdo do regime “Seco”, tanto para situacdes de regime seco
quanto efémero para os trechos de drenagem, para adequacdo a EDGV nacional e estadual.

Algumas adaptacdes foram necessarias, ndo permitindo a adesdo das recomendacdes de

Silva (2020) de forma integral. Como por exemplo, a proposta da criagdo de quatro “bancos de
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dados” distintos, que neste modelo sdo representados por classes de objetos que receberdo essas
informacdes e se comunicardo por meio de relacGes espaciais e ndo-espaciais. E a utilizagdo da
base hidrografica ottocodificada ao invés da utilizagdo de arquivo matricial, proposto por Silva
(2020), para determinacdo da bacia correspondente a localizacdo do ponto de outorga. Haja
vista a existéncia de uma base hidrogréafica vetorial com inteligéncia hidrica e espacial, torna-
se mais adequado a relacdo espacial e topoldgica entre estes objetos vetoriais, facilitando a
correlagdo automatizada entre o ponto de outorga e a sua correspondente bacia, processo este
que é pré-requisito para automatizacdo de outras demandas da analise técnica.

Como forma de adaptacdo, em virtude da indefinicdo de como se modelar a relagéo
entre 0s pontos de outorga e os trechos de drenagem, nao foi estabelecida distancia toleravel
entre estas duas classes. Por isso, se especificou no modelo a relagdo “préximo X metros”,
prevendo discussédo e definicdo futura dos técnicos do INEMA, apoés verificacdo e testes das
solugdes propostas e discutidas em reunido, comentada neste documento, e aprofundamento do
assunto a partir de pesquisas em livros, artigos e em solugdes encontradas em outros sistemas.

Recomenda-se também adaptacfes aos dados geoespaciais existentes no estado da
Bahia para adequacéo ao modelo. A base hidrogréafica ottocodificada do estado da Bahia, escala
de 1:100.000, é o dado cartografico utilizado na analise dos pleitos de outorga. Contudo, a
limitagdo da escala pode ocasionar omissao de cursos d’agua requeridos uso. Por isso, sugere-
se a ottocodificacdo de base hidrografica em escala maior para que seja utilizada na proposta
de atualizacdo do SSD. Quanto maior o detalhamento da base hidrografica, melhor sera a
assertabilidade na tomada de deciséo e menores as chances de ocorréncia de inconsisténcias na
analise dos pleitos de outorga. A base hidrografica em escala 1:50.000, produto do Mapeamento
da Cobertura Vegetal do estado da Bahia, publicado pelo INEMA, é um potencial insumo a ser
ottocodificado, ja que estd topologicamente consistente, € unifilarizado e atende as
especificacdes da ET-EDGV da CONCAR.

Ademais, é também de interesse deste modelo que a ottocodificacdo da referida base
hidrogréafica utilize como linha de costa produto publicado pela Superintendéncia de Estudos
Econdmicos e Sociais (SEI). Este dado cartografico de representacdo da linha de costa do estado
da Bahia apresenta maior detalhamento que o trecho de drenagem representativo da linha de
costa da base hidrogréfica ottocodificda. Utilizando uma linha de costa com tracado mais
fidedigno em uma nova base hidrografica ottocodificada em escala de 1:50.000, sera possivel
identificar com maior exatiddo se o pleito para a requisi¢cdo da outorga trata-se de uma

inexigibilidade. Por isso, recomenda-se que uma nova base hidrogréfica seja ottocodificada
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tomando como referéncia linha de costa de maior detalhamento para o funcionamento adequado
do SSD.

A base cartografica que representa as Regides de Planejamento e Gestdo das Aguas
(RPGA) é outro dado que precisa ser ajustado. Em virtude de ter sido gerado a partir de outra
metodologia, os limites das regides de planejamento ndo coincidem com os divisores de agua
das bacias ottocodificadas, podendo gerar inconsisténcias entre esses objetos ao serem
implementados no SGBD, haja vista que a classe RPGA é uma agregacdo das areas de
contribuicdo hidrografica. Por isso, recomenda-se a revisdo dos limites destas regides,
aproveitando a recomendacgdo da ottocodificacdo da base hidrogréfica na escala de 1:50.000,
para posterior agregacao das areas de contribuicdo hidrografica e, consequentemente, producao
de uma nova base de representacdo das RPGA do estado da Bahia.

E importante salientar que somente as categorias MapTopoPE Hidrografia e o GT
Outorga de Recursos Hidricos foram inseridas na ET-ADGV, pelo fato da primeira esta
adaptada ao processo de analise técnica de outorga idealizado para o estado da Bahia e a
segunda, por ser a tematica principal desta pesquisa, constituindo-se como uma grande
contribuicdo deste trabalho para a construcdo de um fututo modelo conceitual para recursos
hidricos em ambito nacional ou como referéncia para a estruturacdo dos SSD para outorga de
recursos hidricos em outras instituicdes responsaveis pela gestdo das aguas. As categorias
MapTopoPE Relevo, MapTopoPE Areas Restritivas, MapTopoPE Limites e Localidades e GT
Rede Hidrometeorologica ndo foram contempladas por serem categorias secundarias, e pelo
fato das trés primeiras tomarem como base a ET-ADGV da CONCAR 3.0, bastando obedecer
as normas estabelecidas pelo documento nacional.

Possivelmente algum dado geoespacial, atributo ou regra de relacionamento ndo tenha
sido contemplado, mesmo tendo havido consulta intensiva a diversas fontes e dirimicdo de
duvidas com técnicos do INEMA. Contudo, entende-se que esta pesquisa obteve éxito com a
elaboracdo dos produtos: ET-EDGV/outorga e ET-ADGV/outorga, pois 0 modelo conceitual
encontra-se adequado para garantir a padronizacdo e sistematizacdo dos dados para a
implementacdo no SSD, além de permitir a integracdo dos usos das aguas (superficiais,
subterraneas e de intervencdo) quando aplicavel.

Diante disso, o modelo apresenta limitacdes pelo fato de ter sido adaptado para um
contexto local, tomando o estado da Bahia como escopo. Por isso, necessitard de adaptacdes
caso seja replicado em outras regides ou escalas, respeitando as diferencas, limitacdes e

particularidades deste outro ambiente.
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Espera-se que os produtos desta pesquisa contribuam com a elaboragédo de
EspecificacBes Técnicas para Estruturacdo e Aquisicdo de Dados Geoespaciais para Recursos
Hidricos, que fazem parte do componente de normas e padrdes da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais para Recursos Hidricos (INDE/RH), ja em formulacdo pela ANA. Com a
INDE/RH, almeja-se harmonizar, integrar e catalogar os dados geoespaciais produzidos ou
mantidos pelos entes do SINGREH, visando uma gestdo integrada de recursos hidricos
nacionalmente, por qualquer usuario com acesso a internet.

E, por fim, almeja-se que este modelo conceitual seja implementado em um SGBD,
apos elaboracdo dos esquemas logico e fisico, para realizagdo de testes, corregdes e verificacao
da viabilidade da execucdo da proposta aqui sendo apresentada, haja vista que os produtos
resultantes desta pesquisa sdo documentos vivos, voltados para a implementacéo do SSD para
outorga e que ainda sdo passiveis de alteracdo. Por isso, para que as acGes ndo cessem neste
trabalho, recomenda-se que o INEMA e a SEMA, responsaveis pela gestdo do SEIA, sistema
onde se prevé a implementagdo do SSD, continuem com a tarefa de desenvolvimento deste

projeto pelo bem da gestdo dos recursos hidricos do estado da Bahia.
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APENDICE B: QUESTIONARIO ENVIADO AO CORPO TECNICO DO NUCLEO
DE OUTORGA DO INEMA

Questionario: "Estruturacdo de dados geoespaciais para atualizagdo do SSD para
outorga"

O seguinte questionario faz parte do trabalho final de curso de Ismael Fiuza Ramos,
discente do Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos
Hidricos (ProfAgua), que tem como professores orientadores: Mauro José Alixandrini Junior
(orientador) e Fabiola Andrade Souza (coorientadora).

A seguinte pesquisa tem o objetivo de produzir documentacédo técnica para estruturagdo
dos dados geoespaciais utilizados na analise dos pleitos de outorga do direito de uso de recursos
hidricos. O produto deste trabalho demonstrara como estes dados serdo organizados no banco
do Sistema de Suporte a Decisdo (SSD): quais dados geoespaciais a serem implementados,
quais atributos ou plano de informacéo sdo necessarios e como se daré as relacfes espaciais
entre os objetos.

Por isso, o intuito do questionario € envolver os tomadores de decisdo da analise técnica
de outorga neste embrionario desenvolvimento do SSD, haja vista serdo os verdadeiros
usuarios e detentores desta ferramenta.

Segue contato para no caso de duvidas:

Ismael Fiuza Ramos: maelfiuza@gmail.com
Mauro José Alixandrini Junior: mauro.alixandrini@ufba.br
Fabiola Andrade Souza: fabiola.andrade@ufba.br

Sessdo 1 — Sobre o produto

1. A estruturacdo dos dados geoespaciais utilizados nas analises dos pleitos de
outorga contribui para a implementacdo em banco de dados do Sistema de Suporte a
Decisdo (SSD)? Caso ndo contribua, descrever.

2. O modelo conceitual assim como as tabelas Relacoes de Classes de Objetos (RCO)
sdo ferramentas que apoiam a sistematizacdo e padronizacdo dos dados geoespaciais?
Caso ndo seja adequado, descrever.

Sessdo 2 — Sobre as classes de objetos

As classes de objetos representam os dados geoespaciais que serdo implementados em
banco. O objetivo desta sessdo é definir quais dados geoespaciais devem ser contemplados no
SSD. Como por exemplo, é prevista a utilizacdo de um SIGWEB (ex: GeoBahia) para exibicao
dos dados (hidrografia, curvas de nivel, pontos de outorga, barragens, entre outros) e para
visualizacdo espacial dos procedimentos executados durante a andlise técnica (area de
drenagem, comprometimento qualitativo ou quantitativo do trecho de drenagem, entre outros).
Portanto, o intuito é saber quais dados devem estar disponiveis neste SIG e quais sdo
importantes para realizacdo da andlise técnica.
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3. No modelo conceitual e nas tabelas Relagdes de Classes de Objeto (RCO) propde-
se 36 classes de objetos que correspondem aos dados geoespaciais que Serdo
implementados em banco de dados do SSD para outorga. Quais destes dados séo
atualmente utilizados na analise técnica ou sdo importantes de serem implementadas em
banco? Veja a descrigdo de cada uma no arquivo ""Tabelas RCO" anexado no e-mail.

) Outorga para direito de uso de recursos hidicos
) Outorga para lancamento de efluentes
) Outorga para captagéo

) Outorga para captacéo superficial
) Captacao a fio d’agua

) Captacdo em barramento

) Outorga para captacéo subterranea
) Aquifero

) Intervencdo quali-quantitativa

) Construcao de barragem

) Extragcdo mineral

) Canalizacdo/Retificacao

) Travessia de duto

) Trecho_drenagem

) Trecho drenagem ottocodificado
) Curso d’agua

) Ponto de drenagem

) Ponto inicio de drenagem

) Ponto fim de drenagem

) Area de contribuicéo hidrografica
) Bacia Hidrografica

) RPGA

) Massa d’agua

) Represa/Acude

) Barragem

) llha

) Isolinha Hipsométrica

) Curva Batimétrica

) Curva de nivel

) Ponto Hipsométrico

) Ponto Altimétrico

) Ponto Cotado Batimétrico

) Canal_vala

) Canal

) Vala

) Trecho_duto

e N N N R N N R N N N R N N N R e N e N N N R s s s R N R N N N N Y W N

4. Quais outros dados geoespaciais sao pertinentes de serem adicionados ao banco e
ndo foram contemplados nas tabelas Rela¢Ges de Classes de Objetos (RCO)?

Sessdo 3 — Sobre os Campos de atributos

Uma das vantangens da utilizacdo de dados geoespaciais € a possibilidade de analisa-
los integrando sua varidvel espacial e ndo-espacial (alfanumérica). Por isso, estes dados
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carregam em sua estrutura campos de atributos que serdo alimentados por informacoes
necessarias para a tomada de decisdo por meio do SSD.

Atributos, Descricéo e Atributos Herdados

Os atributos de cada dado geoespacial séo descritos nas tabelas Relagdes de Classes de
Objetos, conforme Figura 1. Foram elencados a partir da utilizacdo: da proposta de melhoria do
SSD (SILVA, 2020), dos Formularios de Caracterizacdo do Empreendimento (FCE)
disponiveis no Sistema Estadual de Informacdes Ambientais e de Recursos Hidricos (SEIA) e
de Especificacdes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV 3.0
da Comissdo Nacional de Cartografia - CONCAR - e ET-EDGV Bahia).

Além dos atributos apresentados na tabela, alguns sdo herdados de outras classes. Como
por exemplo, a classe "Outorga para captacdao superficial” herda os campos de atributos das
classes "Outorga_recursos_hidricos™ e Outorga_Captacao.

1.4 Qutorga para captacédo superficial

Classe Descrigao Codigo Geometria
Captacao_superfic Autorizagéo do Poder Piblico para captagéo de 4gua em corpos hidricos superficiais 14 *
Atributo Tipo (tamanho) Descri¢ao Domini Requisito
COCURSODAG Inteiro Cadigo do curso d'agua onde ests localizada a captacéo A ser preenchido 1
COTRECHO Inteiro Cadigo do trecho onde esté localizada & captagéo A ser preenchido 1
tipoCorpoHidrico Tipo_Massa_Dagua Indica o tipo do corpo hidrico Secdo 2.30 1
tipoSistemaCap Tipo_sistema_captacao Indica o tipo de sistema de captacdo Segdo 2.37 1
areaDrenagemlinfo Real Indica o valor da érea de drenagem do ponto de captagéo requerido em A ser preenchido 1
rmada km?
NUAREAMONT Real Indica o valor da drea de contribuicdo do trecho de drenagem onde est4| A ser preenchido 1
localizado o ponto de captacgéo, incluindo a drea de contribuicéo do
proprio trecho em km?*
nomeCorpoHidricof Alfanumerico (80) Indica o nome do corpo hidrico A ser preenchido 0.1
Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos: id, numeroProcesso, dataFormacao, statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,
dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAqua, bioma, tipoOutorga:Tipo_Outorga="Captacao™

Outorga_Captacao: Qcaptacao, Tcaptacao, QmaximaCaplacao, tipoCaptacao:Tipo_Captacao=Superficial, QcaptacaoJan,
QcaptacaoFev, QcaptacaocMar, QcaptacaoAbr, QcaptacaoMai, QcaptacaoJun, QcaptacaoJdul, QcaptacaoAgo, QcaptacaoSet,
QcaptacaoOut, QcaptacaoNov, QcaptacaoDez, TcaptacaoJan, TcaptacaoFev, TcaptacaoMar, TcaptacaoAbr, TcaptacaoMai,
TcaptacaoJun, TcaptacaoJul, TcaptacaoAgo, TcaptacaoSet, TcaptacaoOut, TcaptacaoMov, TeaptacaoDez

Figura 1 - Tabela Relacdo Classe de Objetos

Listas de Dominios

Alguns atributos séo preenchidos por listas predefinidas chamadas Listas de Dominio.
S&do como se fossem listas suspensas que ja trazem informacgdes de caracterizacdo do dado.
Como por exemplo, na tabela RCO - Outorga para captacdo superficial, os atributos
"tipoCorpoHidrico"” e "tipoSistemaCap" devem ser preenchidos conforme tabelas de dominio
"Tipo_Massa_Dagua” - se¢do 2.30 e "Tipo_sistema_captacao” - se¢do 2.37 (Figura 2).
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1.4 Outorga para captacdo superficial
Classe Descrigao Codigo Geometria
Captacao_superfic Autorizacdo do Poder Publico para captagdo de dgua em corpos hidricos superficiais 14 *
ial
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Domini Requisi
COCURSODAG Inteiro Cadigo do curso d'dgua onde esta localizada a captacéo A ser preenchido 1
COTRECHO Inteiro Caodigo do trecho onde esté localizada a captacdo A ser preenchido 1
tipoCorpoHidrico Tipo_Massa_Dagua Indica o tipo do corpo hidrico Segéo 2.30 1
tipoSistemaCap Tipo_sistema_captacao Indica o tipo de sistema de captacdo Secéo 2.37 1
areaDrenageminfo Real Indica o velor da érea de drenagem do ponto de captagéo requerido em A ser preenchido 1
rmada km?
NUAREAMONT Real Indica o valor da area de contribuicao do trecho de drenagem onde estd| A ser preenchido 1
localizado o ponto de captagéo, incluindo a érea de contribuicéo do
proprio trecho em km?
nomeCorpoHidrico| Alfanumerico (80) Indica o nome do corpo hidrico A ser preenchido 0.1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos:

id,

numeroProcesso, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAqua, bioma, tipoOutorga: Tipo_Outorga="Captacéo”.

Outorga_Captacao: Qcaptacao, Tcaptacao, QmaximaCaptacao,

tipoCaptacao: Tipo_Captacao=Superficial, QcaptacaoJan,

QcaptacaoFev, QcaptacaoMar, QcaptacaoAbr, QcaptacaoMai, QcaptacaoJun, QcaptacaoJul, QcaptacaoAqo, QcaptacaoSet,
QcaptacaoOut, QcaptacaoNov, QcaptacaoDez, TcaptacaoJan, TcaptacaoFev, TcaptacaoMar, TcaptacaoAbr, TcaptacaoMai,
TcaptacaoJun, TcaptacaoJul, TcaptacaoAgo, TcaptacaoSet, TcaptacaoOut, TcaptacaoNov, TcaptacaoDez

Figura 2 —

Indicacdo da lista de dominio na tabela de RelacGes de Classes de Objetos

Localizacdo da lista de dominios

A lista de Dominios localiza-se no fim do arquivo "Tabelas RCO". Observe as tabelas

de dominio "Tipo_Massa_Dagua”
figura 3 e 4,

respectivamente.

- secdo 2.30 e "Tipo_sistema_captacao™ - se¢do 2.37 nas

Na tabela de dominio "Tipo_Massa_Dagua podem ser escolhidos quaisquer dos valores
abaixo para preencher o campo de atributo “tipoCorpoHidrico”. Como por exemplo, se a
Outorga para Captacdo Superficial for em um rio, o campo "tipoCorpoHidrico” vai ser
preenchido com o Nome/Valor "Rio" da tabela de dominio "Tipo_Massa_Dagua™ (Figura 3).

O mesmo acontece com a tabela de dominio "Tipo_Sistema_Captacao”. Caso o sistema
de captacao seja por aducdo, o atributo "tipoSistemaCap", sera preenchido com o Nome/Valor
"Por Aducao” (Figura 4)

As tabelas de dominio caracterizam o dado ao trazer informacGes que o descrevem.

2.30 Tipo Massa Dagua <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descrigio
Cadigo Tipo_Massa_Dagua Indica o tipe de massa d'agua.
1 Desconhecido Walor desconhecido.
2 Reentrinea da costa, porém, menor que a 6e um golio, pela qual o mar penetra no interiordas terras. A porgio do mar
Baia que avanga dentro dessa reentréncia do litoral & n'rermqueavelﬁcadarnsguﬁose aém do mais, easte um
astreitamento na enrada da baia, Podem senir de abrigo 25 embarcaglies.
Reentrincza da costa bem aberta em direg3o, porém, com ;30 deste, cuem outras palavras, uma baia

3 Enseada na qual aparecem dos promentdnos distanciades um do cutro.

Lage: Depressées do solo produzidas por causas diversas e chaias de 3guas confinadas, mais ou menaos ranquilas, pois
4 dependem da drea/ Lagoa: Depressdo, de forma vanada, principalmente tendendo a circular, de profundidade pequena, ef

Lago ou lzgos cheiz da 3gu= doce ou szlgada. Az lzgoss também podem ser definidas coma lzgo de pequena axtensdo ou
profundidade, sem fluxo de comente
5 [ Aguas quistas, separadas do mar apenas por uma restinga de ares e com o qual mantEmeomunicagao intermitente, Esta
g situagao ocomers no final de cursos d'aguas.
Lago tormads por avulsdo de canal no meandro, destacada e indradualizado do canal principal, techads por diques

[ Meandro abandonado marginais efou barras em pontal. Ocorre em planicies fluvisisde grande sscensio e em planicies firmolacustres.
7 o o Compreendem avasta extens3o de aguas salgadas que cobre 3 maior pane do planetalerra,
g Represalagude Depasito d"3guz formada pelo acimulo das dguas r::;i\ﬁ:g:. parz imgag3o, piscculturs zbasteciments ou outras
9 Rio Carrents continua de 2gua, mais ou menos caudaloss, que desagua noutra, no mar ou numl=ge.
10 Outros Qutro valor ndo listado.

Figura 3 — Tabela de dominio Tipo_Massa_Dagua

2.37 Tipo_Sistema Captacao <<codeList=

Valor HomeValor Descrigic

Cadigo Tipo_Sistema_Captagao Indiea nﬁnﬁm da 3
1 Por Adugao
H For Grawdade

Figura 4 — Tabela de dominio Tipo_Sistema Captacao
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5. O objetivo desta sessdo é analisar a pertinéncia dos atributos de cada dado
geoespacial e os nomes/valores das listas de dominio. Portanto, dentre os atributos e
nome/valores das listas de dominio contemplados nas tabelas RCO, quais ndo séo
necessarios para compor a caracterizacdo do dado? Por exemplo: Tabela
captacdo_superficial: nomeCorpoHidrico; TipoMassaDagua: Baia, Enseada. Essa
questao pode ser respondida no proprio arquivo em .pdf, "'tabelas RCO" por meio de
comentarios. Favor, verificar os atributos e nome/valor de cada tabela por se tratar de
uma etapa essencial para a estruturacéo do banco de dados.

6. Quais atributos e nome/valor ndo foram contemplados? Por exemplo: Trecho
Drenagem Ottocodificado: Qdisp (vazéo disponivel do trecho), IquantUso (indicador de
comprometimento quantitativo do uso), entre outros.

Sessao 4 — Sobre os Relacionamentos Espaciais

As relacOes espaciais descrevem no modelo como os objetos dos dados geoespaciais
interagem entre si. Por exemplo, como deve ser a interacdo espacial entre o ponto de captacéo
superficial com o trecho de drenagem? Ou entre o ponto de captacdo subterranea e o aquifero?
Estes relacionamentos envolvem caracteristicas topoldgicas (ponto de captacéo superficial deve
estar a X metros do trecho de drenagem; ou o ponto de captacéo subterranea deve estar dentro
de uma representacéo poligonal do aquifero).

Por isso, esta sessdo tem o objetivo de definir como se realizaréo as relagdes espaciais
entre 0s objetos dos dados geoespaciais.

7. Na outorga de direito de uso de recursos hidricos, é imprescindivel que o ponto
onde o recurso hidrico sofrera interferéncia (captacéo, langcamento, intervencao) esteja
sobreposto ou proximo ao mesmo. Ou seja, 0s pontos de outorga superficiais (lancamento
de efluentes, captacao ou intervencao) devem estar sobre ou préoximo a uma linha da classe
trecho de drenagem. No modelo conceitual enviado em anexo, foi proposta uma toleréncia
de 300 metros de distancia do ponto de outorga para o trecho de drenagem ou massa
d'agua (represa/agude) correspondente. Para vocé, qual seria a distancia toleravel para a
localizacéo dos pontos de outorga no BD do SSD?

8. A outorga para captacdo subterranea esta diretamente relacionada ao aquifero
onde sera autorizado este uso. Portanto, como este aquifero é identificado? E informado
pelo proprio requerente em ato declaratério no momento do cadastro ou é verificado
espacialmente a partir da localizacdo do ponto de outorga em relagdo a uma base
cartografica dos aquiferos? Caso seja utilizada base cartogréafica, qual seria a fonte dela?

9. Para autorizacdo de captacdo subterranea foi verificado, por meio da Instrucdo
Normativa n° 15/ 2010, que no aquifero Urucuia sdo previstas restricdes espaciais que
variam de acordo com a vazdo de captacdo do poco, conforme regras abaixo. Somente o
aquifero Urucuia possui estas regras ou também podem ser encontradas em outros
aquiferos?

> Entre pocos tubulares:
e Pocos com vazao menor que 30 mé/h: 600 m;

e Pogos com vazéo maior ou igual a 30 mé/h e menor que 100 m3/h: 1000 m;
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e Pocos com vazdo maior ou igual a 100 mé/h e menor que 200 m%/h: 1500 m;
e Pocos com vazdo maior ou igual a 200 m3/h e menor que 300 m%/h: 2000 m;
e Pogos com vazédo maior ou igual a 300 m3/h e menor ou igual a 500 m3/h: 2500
m
> Entre pocos tubulares e corpos hidricos superficiais:
e Pocos com vazdo menor que 20 mé/h: 500 m;

e Pocos com vazdo maior que 20 m¥/h: 2.500 m

10.  Além dos relacionamentos espaciais mencionados nas questdes acima, existem
outras relagdes que ndo foram contempladas na estruturacdo dos dados geoespaciais
proposta? Se houver, comente.
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APENDICE C: ESPECIFICACOES TECNICAS PARA ESTRUTURACAO E
AQUISICAO DE DADOS GEOESPACIAIS VETORIAIS PARA OUTORGA DO
DIREITO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS (ET-EDGV e ET-ADGV/OUTORGA)
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ESPECIFICACAO TECNICA PARA ESTRUTURANC;AO DE DADQOS
GEOESPACIAIS VETORIAIS PARA ATUALIZACAO DO SSD PARA
OUTORGA (ET-EDGV/OUTORGA)



CONTEXTO

Este documento apresenta as Especificacdes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) necessarias para a
andlise técnica de outorga para direito de uso de recursos hidricos no estado da Bahia, a ser desenvolvida para o Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do estado da Bahia (INEMA).

Além de estabelecer o padrdo das estruturas de dados geoespaciais vetoriais para pequenas escalas e tematicos utilizados na anélise técnica
de outorga, estas especificacGes viabilizam o compartilhamento e a interoperabilidade de dados entre os entes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), bem como a racionalizacéo de recursos entre os produtores e usuarios de dados e informacdes
cartograficas.

O modelo conceitual de dados proposto tem o objetivo de descrever a estrutura e as operagdes em um banco de dados, bem como ordenar
os relacionamentos de objetos e fenémenos do mundo real, que sdo representados em sistemas informatizados, de forma simplificada e abstrata.
Para sua composicdo foram considerados os temas das entidades geoespaciais pertinentes ao negocio da outorga para direito de uso de recursos
hidricos, juntamente as geometrias armazenadas em bases de dados cartograficos e seus relacionamentos espaciais.

Os objetos e fendmenos séo representados por meio de classes de objetos, atributos, relacionamentos, cardinalidades, generalizaces,
agregacdes, dominios, restricdes geométricas que consistem na representacdo e descricdo dos dados geoespaciais que serdo implementados em
banco. Diante da confirmacéo e validacdo dos dados geoespaciais, por parte dos técnicos do setor de outorga do INEMA, a serem contemplados
no modelo de dados proposto, a referida ET-EDGV/Outorga contabiliza 6 Categorias de Informacdo e 69 Classes de Objetos que serdo

representadas neste documento, mediante apresentacdo de diagramas de classes e relacdo de classes de objetos.
ORGANIZACAO DO MANUAL

A ET-EDGV/Outorga esta estruturada em dois grupos de dados geoespaciais: MapTopoPE - Mapeamento Topografico em Pequenas

Escalas, para agregacdo da cartografia basica de referéncia de pequenas escalas, e GT Outorga — Grupo Tematico de Outorga, para tratar dos dados



temaéticos pertinentes a tomada de decisdo para outorga do uso de recursos hidricos sob a gestdo do INEMA.

Seguem abaixo quadros de apresentacdo das categorias de informacéo do MapTopoPE (Quadro 1) e do GT Outorga (Quadro 2) propostas
para o referido modelo de dados geoespaciais:

Quadro 1- Categorias de Informacdes do MapTopoPE

Secéo 1 Categoria Definicao
Seci o 1.1 Hidrografia Agrupa as fei¢cdes que representam o conjunto das aguas interiores e oceénicas da superficie terrestre, bem como elementos,
& ' (HID) naturais ou artificiais, emersos ou submersos, contidos nesse ambiente (CONCAR, 2017).
Secdo 1.2 Relevo Agrupa as fei¢cdes que representam a forma da superficie da Terra e do fundo das &guas tratando, também, os materiais
& ' (REL) expostos, com excecao da cobertura vegetal (CONCAR, 2017)..
Secdo 1.3 Areas Restritivas Agrupa as fei¢cdes que representam as areas onde existem proibigdes ou condicionantes para execugao de atividades dentro de
¢ ' (ART) seus limites.
. Limites e Localidades |Agrupa as fei¢cdes que representam os distintos limites e os diversos tipos de concentracéo de habitacdes humanas (CONCAR,
Secgédo 1.4
(LML) 2017).
Quadro 2 - Categorias de Informac6es do GT Outorga
Secéao 2 Categoria Definicao
Secdo 2.1 Outorga de Recursos | Agrupa as feicdes que representam todas as tipologias de outorga para direito de uso dos recursos hidricos, bem como os
¢ ' Hidricos (ORH) resultados do comprometimento gerado pelo uso das aguas.
Sec¢édo 2.2 Rede Hidrometeorologica Agrupa as feigbes que representam as estagdes de monitoramento dos recursos hidricos.

(RHM)

As Categorias de Informac6es sdo constituidas por varias classes de objetos que representam os dados geoespaciais reunidos de acordo com

suas caracteristicas e aspectos funcionais em comum. Na modelagem, as classes de uma categoria replicadas nos diagramas de outras categorias

sdo apresentadas omitindo-se atributos e com cor de fundo distinta das classes da categoria onde foi replicada. Desta forma, é possivel distinguir

quais classses pertencem ou nao a categoria, ou seja, se a classe participa da categoria. Assim, é por meio das cores de fundo que se percebe a

finalidade da classe em determinada categoria. As cores utilizadas estdo discriminadas no Quadro 3, a seguir, conforme utilizado na ET-
EDGV/CONCAR, versdo 3.0:




Quadro 3 — Cores da representacdo das classes de objetos

Representacé&o da Finalidade

Classes de Objetos
I:I Classe de objetos original pertencente a aquela categoria.
I:I Classe de objetos de outras categorias, hecessarias a formacéo da categoria de informacdes.
I:l Classe de objetos abstrata, portanto, ndo instanciavel.

As Primitivas Geométricas utilizadas para a geometria de cada uma das classes de objetos do modelo de dados séo representadas conforme
Quadro 4 (CONCAR, 2017):

Quadro 4 — Primitivas Geométricas.

Classe Genérica com Geometria Complexa, por ser composta por mais de um tipo de primitiva geométrica, ou ainda por agregar geometrias de instancias
de outras classes, cujas geometrias podem variar de tipo.

Classe Georreferenciada com Primitiva Geométrica Ponto - representa objetos pontuais, que possuem um Unico par de coordenadas (X, y). Na
representacdo do mobiliario urbano é frequente o uso de simbolos. Exemplo na representacdo de postes, Ponto Trigonométrico etc.

Classe Georreferenciada com Primitiva Geométrica Linha - representa objetos lineares sem exigéncia de conectividade. Exemplo: a representagdo de Linha
de Transmisséo e Ferrovia.

LI

Classe Georreferenciada com Primitiva Geométrica Poligono - representa objetos de area ou seus limites, podendo aparecer conectada, como edificagédo
dentro de um terreno, ou isolado, como a representagdo de uma Terra Indigena.

Classe Georreferenciada do tipo Amostragem - representa uma colecéo de pontos regular ou irregularmente distribuidos por todo o espacgo geografico.
Exemplo: pontos cotados em levantamentos altimétricos de areas.

Classe Georreferenciada do tipo Poligonos Adjacentes - representa o conjunto de subdivisdes de todo o dominio espacial em regifes simples que néo se
sobrepdem e que cobrem completamente este dominio. Exemplo: a classe Municipio.

(Y

Classe Georreferenciada do tipo Isolinhas - representa uma colecéo de linhas fechadas que ndo se cruzam nem se tocam (aninhadas). Cada instancia da
subclasse contém um valor associado. Exemplo: curvas de nivel. Deve-se observar que o fechamento das isolinhas sempre ocorrera quando se considera o
espaco geografico como um todo, no entanto, na area em que se esta modelando isto podera ndo ocorrer.

A sequir, sdo apresentadas no ANEXO A o diagrama de classes de cada categoria e as tabelas que identificam as classes de objetos, as

descrevem e apresenta a geometria primitiva correspondente, bem como séo relacionados o nome, a descri¢éo, o tipo, 0 dominio e o requisito para

preenchimento de cada um dos atributos. No anexo B, estdo as listas de dominios para preenchimento das classes de objetos.




ANEXO A - DIAGRAMAS DE CLASSES E RELACOES DE CLASSES DE OBJETOS DO MAPEAMENTO
TOPOGRAFICO EM PEQUENAS ESCALAS E DAS CATEGORIAS TEMATICAS



1 Mapeamento Topografico em Pequenas Escalas

1.1 MapTopoPE Hidrografia

Curso_Dagua Curso_Dagua_Principal D | P
] | Represa ey +id:Serial “id:Serial
+volumeMaxAcumulad +COCURSODAG:Integer 'K:OCURSODA?:I"EQE' +nomebacia:String
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1.1.1 Aquifero

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Formacéo geoldgica que contém agua e permite que quantidades significativas dessa agua se
Aquifero movimentem no seu interior em condi¢des naturais. Formagdes permedveis, tais como arenitos e 1.1.1 O
areias, sdo exemplos de aquiferos (BORGHETTI et. al., 2004) .
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
zonaAquifero Zona_Aquifero Indica o nome da zona do aquifero Secdo 3.51 1
classeAquifero Classe Aquifero Indica a classe do aquifero Secao 3.3 1
1.1.2 Area Contribuicao Hidrografica
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Area Contribuicao Hid | Conjunto de terras drenadas para cada trecho da rede de drenagem limitada pelos divisores de
" rografica aguas (TEIXEIRA, 2012) 112 O
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Doronlnl Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Gnico A ser preenchido 1
Cédigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua inserido na area de .
COCURSODAG Texto contribuicio correspondente A ser preenchido 1
Cddigo do trecho de drenagem ottocodificado que esta inserido .
COTRECHO Texto na area de contribuicdo hidrografica correspondente A ser preenchido 1
COBACIA Texto Cddigo de Otto Pfafstetter da area de contribui¢@o hidrografica A ser preenchido 1
RPGA RPGA Indica 0 nome correspondente a RPGA Secédo 3.13 1
: . : . . . Indica em qual Regido Hidrografica Nacional esta localizada a =
regiaoHidroNacional Regiao_Hidrografica area de contribuicio Secdo 3.11 1
baciaHidrografica Texto Indica a bacia cuja a &rea de contribuicdo esta inserida A ser preenchido 0.1
nomeTrechoDrenagem Texto Indica o0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
regime Regime Indica o regime da ocorréncia da agua, para o trecho de Segao 3.12 0.1
drenagem.
Vazédo de Referéncia (Q90) do trecho de drenagem ottocodificado .
Qref Real inserido na area de contribuicdo hidrografica, em m3/dia A ser preenchido 1
Qdisp Real Vazao disponivel no trecho do curso d’agua em m?dia A ser preenchido 1
eqRegionalizacao T|po_Equaca06Reg|onaI|zaca Indica o tipo de reglonallzag?ﬁ)egﬁovazao a ser calculada para o Secio 3.26
classeEnquadramento Classe_enquadramento Indica a classe de enquadramento do trecho de drenagem Secdo 3.4 1

ottocodificado inserido na area de contribuicdo correspondente




Concentragao permitida para DBO do curso d’agua de acordo com

CpermDBO Real a sua classificacdo e enquadramento (mg/L) A ser preenchido 1
Concentrag&o permitida para Coliformes Termotolerantes do curso
CpermCT Real d’agua de acordo com a sua classificacdo e enquadramento A ser preenchido 1
(UFC/100mL)
Concentragdo permitida para DBO do curso d’agua de acordo com .
CpermDboAlterada Real o valor informado pelo técnico (mg/L) A ser preenchido 0.1
Concentrag&o permitida para Coliformes Termotolerantes do curso .
CpermCtAlterada Real d’agua de acordo com o valor informado pelo técnico (UFC/100mL) A ser preenchido 0.1
CnatDBO Real Concentragao natural do ma(nrﬁglcll?l para DBO do curso d’agua A ser preenchido 0.1
Concentracdo natural do manancial para Coliformes :
CnatCT Real Termotolerantes do curso d’agua (UFC/100mL) A ser preenchido 0.1
. N6 de origem do trecho de drenagem ottocodificado inserido na .
NOORIGEM Inteiro area de constribuicdo correspondente A ser preenchido 1
: N6 de destino do trecho de drenagem ottocodificado inserido na .
NODESTINO Inteiro area de contribuicdo correspondente A ser preenchido 1
Comprimento do trecho de drenagem ottocodificado inserido na .
NUCOMPTREC Real area de contribuicdo correspondente, em km A ser preenchido 1
Distancia, em km, ao longo dos cursos d’agua, do ponto de jusante
do trecho inserido na area de contribuic&o hidrografica .
NUDISTBACT Real correspondente, a foz da bacia, tendo como referéncia o trecho de A ser preenchido 1
drenagem ottocodificado.
Distancia, em km, ao longo do curso d’agua, do ponto de jusante do
NUDISTCDAG Real trecho inserido na area de constribuigcéo hidrografica A ser preenchido 1
correspondente, a foz do curso d’agua onde se encontra.
Area, em kmz, da bacia a montante do trecho de drenagem
NUAREAMONT Real ottocodificado de referéncia, incluindo a &rea de contribuicdo do A ser preenchido 1
préprio trecho
NUAREACONT Real Area, em kmz?, da area de contribuig&o hidrogréafica A ser preenchido 1
COCDADESAG Texto Cddigo de Otto Pfafstetter dodc:sfggudaagua onde o COCURSODAG A ser preenchido 1
NUTRJUS Inteiro Numero do trecho imediatamente a jusante da confluéncia A ser preenchido 1
NUDISTBACC Real Distancia, em km, da foz do (étérigs(i:gua de referéncia até a linha A ser preenchido 1
NUAREABACC Real Area, em km2, da area de contribuigdo do curso d’agua. A ser preenchido 1
NUCOMPCDA Real Comprimento do curso d’agua, em km. A ser preenchido 1
NUNIVOTTO Inteiro Nivel da bacia hidrografica baseado na metodologia de codificagao A ser preenchido 1

de bacias de Otto Pfafstetter




Indica se a area de contribuicdo corresponde a trecho que compde

linhaCosta Booleano a linha de costa - 1
tipoFluxoSuperficial Booleano Indica se a area de contrlgﬂlr();ear?i((::iglrresponde a fluxo de agua ) 1
dominialidade Jurisdicao Descri¢ao do tipo de domlnlaggggfa?o curso d’agua: Estadual ou Secao 3.7 1
. Indicador de comprometimento qualitativo do trecho de drenagem ;
iQualTrecho Real ottocodificado, em porcentagem A ser preenchido 1
- Indica 0 més mais critico de comprometimento qualitativo do trecho =
mesCriticolqualTrecho Meses_Ano de drenagem ottocodificado. Secédo 3.10 1
. Indicador de comprometimento quantitativo do trecho de drenagem :
iQuantTrecho Real ottocodificado, em porcentagem A ser preenchido 1
o Indica 0 més mais critico de comprometimento quantitataivo do x
mesCriticolquantTrecho Meses_Ano trecho de drenagem ottocodificado Secao 3.10 1
kdec Real Coeficiente do decaimento do poluente no trecho A ser preenchido 1
K1 Real Fator de decaimento da carga organica do trecho A ser preenchido 1
t Inteiro Tempo de transito da agua ao longo do trecho, em dias A ser preenchido 1
DSVERSAO Inteiro Verséo da base ottocodificada A ser preenchido 1
1.1.3 Area Drenagem
Classe Descricao Cadigo Geometria
Area formada pela fus&o das areas de contribuicdo hidrogréfica selecionadas a montante da
Area_Drenagem area de contribuicdo de referéncia. 1.13 g
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Doronml Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
Area, em kmz, da bacia a montante do trecho de drenagem
NUAREAMONT Real ottocodificado de referéncia, incluindo a &rea de contribuigcéo do A ser preenchido 1
préprio trecho
1.1.4 Area Drenagem Ajustada
Classe Descricao Cédigo Geometria
Area_Drenagem_Ajustad Area de drenagem do ponto de outorga gerada a partir do ajuste da area de drenagem do trecho
- a de referéncia 114 O
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dorgnnl Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
areaDrenagemInformada Real Indica o valor da area de drenagem do ponto de captacéo requerido, A ser preenchido 1




obtido a partir da area de drenagem ajustada pelo técnico, em km?

QconMont Real Vazédo consumida a montante do ponto de outorga de referéncia A ser preenchido 1
Somatério das vazdes de captacdo a montante do ponto de outorga .
QcapMont Real de referéncia, em m¥/dia A ser preenchido 1
Somatdrio das vazdes de langamento a montante do ponto de .
QlanMont Real outorga de referéncia, em m3/dia A ser preenchido !
N Vazdes indisponiveis correspondentes aos langamentos situados a :
QindispMont Real montante (m¥/dia) A ser preenchido 1
1.1.5 Area_Montante
Classe Descricao Caédigo Geometria
Areas de contribuicdo hidrogréafica a montante do trecho de drenagem de referéncia, incluindo a
Area Montante area de contribuicéo do préprio trecho, selecionadas por meio de consulta "COBACIA" >= 1.1.5 O
- 'n°campoCOBACIA' AND "COCURSODAG" LIKE 'n°campoCOCURSODAG%'.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Doronlnl Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
1.1.6 Bacia Hidrografica
Classe Descricao Cadigo Geometria
Representacéo poligonal do conjunto de terras delimitadas por divisores de agua e drenadas por
Bacia_Hidrografica um rio principal, seus afluentes e subafluentes. E formada pela agregacdo das éareas de 1.1.6 0
- contribuicdo hidrogréfica (TEIXEIRA, 2012).
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Gnico A ser preenchido 1
nomebacia Texto Indica o nome completo da instancia A ser preenchido 0.1
COBACIA Texto Codigo de Otto Pfafstetter da bacia hidrografica A ser preenchido 1
Nivel da bacia hidrogréfica baseado na metodologia de codificagao
NUNIVOTTO Inteiro de bacias de Otto Pfafstetter, Compreende o nimero de algarismos A ser preenchido 1
do cédigo da bacia hidrografica.
area Real Area, em km?, da bacia hidrografica A ser preenchido 0.1
‘o Descrigao do tipo de dominialidade do curso d'agua: Estadual ou =
dominialidade Jurisdicao ¢ P Federal 9 Secédo 3.7 1
Booleano Indica que a geometria adquirida € aproximada em relacdo a escala i 1

geometriaAproximada

prevista para o produto cartogréafico




1.1.7 Barragem

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Barragem é uma estrutura construida transversalmente a um curso d’agua ou a um talvegue, com
Barragem 0 objetivo de deter o fluxo da agua p?é%?\llrgirg,ezpoalr%acumular agua ou elevar o seu nivel 1.1.7 * - O
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nome Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
) _ Indica que a geometria adquirida € aproximada em relacdo a escala
geometriaAproximada Booleano prevista para o produto cartografico - 1
matConstr Mat_Constr Indica o tipo de material utilizado para construcéo da barragem Secédo 3.9 0.*
usoAgua Tipo_Uso_Agua Indica a finalidade do uso da agua da barragem Secédo 3.50 1.*
operacional Aucxiliar Indica a situacdo em relagdo ao uso Secédo 3.2 1
situacaoFisica Situacao_Fisica Indica a situacao fisica da estrutura em relagao ao uso Secdo 3.15 1
1.1.8 Canal
Classe Descricao Cadigo Geometria
Canal € uma escavagao ou construcdo pela qual possibilita a ligagcdo de duas ou mais massas
d'agua, ou ainda para desviar por completo ou parte significativa do fluxo de um curso d'agua. E
Canal uma estrutura criada pela acdo humana. Normalmente caracterizada por uma obra de engenharia L8 — b
de médio ou grande porte (CONCAR, 2017).
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Gnico - 1
nome Texto Indica 0 nome completo da instancia A ser preenchido 0.1
geometiaaproximada - :
operacional Auxiliar Indica a situagédo em relacéo ao uso. Secéo 3.2 1
situacaoFisica Situacao_Fisica Identifica a situag&o quanto & atividade. Secao 3.15 1
matConstr Mat_Constr Indica o tipo de material de construgdo predominante. Secao 3.9 1.*
usoAgua Tipo_uso_agua Indica a finalidade do uso da agua do canal ou vala Secao 3.50 1.*
finalidade Finalidade_Galeria_Bueiro Indica a finalidade da canalizagao Secao 3.6 0.1




1.1.9 Curso_Dagua

Classe Descricéo Cadigo Geometria
E o curso d’agua formado pela fusdo de trechos de drenagem tendo como referéncia o cédigo
Curso_Dagua de curso d’agua de Otto Pfafstetter (TEIXEIRA, 2012) 1.1.9 —
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
COCURSODAG Texto Caddigo de Otto Pfafstetter (ijr?sceztrjéso d’agua onde o trecho se A ser preenchido 1
Nivel do curso d’agua baseado na metodologia de codificagdo de
NUNIVOTCDA Inteiro bacias de Otto Pfafstetter. Compreende o niumero de algarismos - 1
do cddigo do curso d’agua.

NUCOMPCDA Real Comprimento do curso d’agua, em km. A ser preenchido 1
dominialidade Jurisdicao Descrigéo do tipo de domlnlaggggrea?o curso d’agua: Estadual ou Secao 3.7 1
nomeCursoDagua Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1

: . Indica que a geometria adquirida é aproximada em relacéo a )
geometriaAproximada Booleano escala prevista para o produto cartografico. 1
DSVERSAO Inteiro Versao da base ottocodificada A ser preenchido 1
1.1.10 Curso_Dagua_ Principal
Classe Descricao Cadigo Geometria
- Curso D’agua Principal da Bacia Hidrografica selecionado a partir dos cursos d’agua com
Curso_Dagua_Principa NUNIVOTCDA menor ou igual ao NUNIVOTTO da Bacia Hidrografica de referéncia 1.1.10 —
| (TEIXEIRA, 2012)
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
COCURSODAG Texto Cadigo de Otto Pfafstetter Cijr?sglrJéSO d’agua onde o trecho se A ser preenchido 1
Nivel do curso d’agua baseado na metodologia de codificagéo de
NUNIVOTCDA Inteiro bacias de Otto Pfafstetter. Compreende o niumero de algarismos - 1
do cédigo do curso d’agua.

NUCOMPCDA Real Comprimento do curso d’agua, em km. A ser preenchido 1
dominialidade Jurisdicao Descri¢ao do tipo de domlnlagggg(raa?o curso d'agua: Estadual ou Secao 3.7 1
nomeCursoDagua Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1

geometriaAproximada Booleano Indica que a geometria adquirida € aproximada em relacdo a ) 1

escala prevista para o produto cartografico.




DSVERSAO

Inteiro

Versao da base ottocodificada

A ser preenchido

1.1.11 Foz Maritima

Classe Descricao Cdédigo Geometria
. Local mais baixo no limite de um sistema de drenagem onde o curso d’agua descarrega suas
Foz_Maritima aguas no oceano, em uma baia ou enseada (CONCAR, 2017). il * —
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nome Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
geometrisaprosinada | Booeans T S rovie sm & poats oo - 1
1.1.121lha
Classe Descricao Cdédigo Geometria
llha é a porcao de terra emersa circundada de agua doce ou salgada em toda a sua periferia
liha (CONCAR, 2017). dl A2 * O
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nome Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
geometriaaproximada T B e yeoseo & - 1
tipollha Tipo_llha Indica o tipo de ilha, segundo o local onde a mesma se encontra. Secéo 3.34 1
1.1.13 Massa Dagua
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Massa_Dagua Massa d' agua € um corpo d’agua representado por poligono, tais como oceano, baias, rios, el
— enseadas, meandros abandonados, lagos, lagoas, lagunas e as represas (CONCAR, 2017). odbo o
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Gnico - 1
nomeMassaDagua Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
Indica que a geometria adquirida € aproximada em relagdo a 1
geometriaAproximada Booleano escala prevista para o produto cartogréfico. -
tipoMassaDagua Tipo_Massa_Dagua Indica o tipo da massa d’agua. Secao 3.37 1
regime Regime Indica o regime da ocorréncia da agua, para a massa dagua. Secéo 3.12 0.1




dominialidade Jurisdicao Indica a jurisdi¢éo do curso d'agua. Secédo 3.7 0.1
artificial Auxiliar Indica se a massa d'agua é artificial ou nao. Secdo 3.2 0..1
possuiTrechoDrenagem Booleano Indica se a Massa D’agua possui fluxo corrente - 1
1.1.14 Ponto Drenagem
Classe Descricao Caédigo Geometria
Representacao dos nos da rede de drenagem, que podem ser dos tipos: inicio do curso
Ponto_Drenagem d’agua e fim do curso d’agua (TEIXEIRA, 2012) 1.1.14 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
. : Indica que a geometria adquirida é aproximada em relacdo a escala
geometriaAproximada : fe
Booleano prevista para o produto cartogréfico. - 1
DSVERSAO Inteiro Versao da base ottocodificada A ser preenchido 1
1.1.15Ponto_Fim_ Drenagem
Classe Descricao Cadigo Geometria
Ponto_Fim_Drenagem Representagéo dos nés da rede de drenagem do tipo fim do curso d’agua (TEIXEIRA, 2012) 1.1.15 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
: N6 de destino do trecho de drenagem ottocodificado inserido na .
NODESTINO Inteiro area de contribuicdo correspondente A ser preenchido 1
Secao 3.43
dePonto Tipo_Ponto_Drenagem Indica o tipo de ponto de drenagem Tipo_Ponto_Drenagem="Pont 1
o Fim da Drenagem”
Atributos herdados:
Ponto de drenagem: id, geometriaAproximada, DSVERSAO.
1.1.16 Ponto_Inicio_Drenagem
Classe Descricao Cédigo Geometria
Ponto_lnicri]o_Drenage Representagéo dos nos da rede de drenagem do tipo inicio do curso d'agua (TEIXEIRA, 2012) 1.1.16 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
fonteDagua Booleano Indica se o ponto do inicio da drenagem é uma nascente - 1
NOORIGEM Inteiro NO de origem do trecho de drenagem ottocodificado inserido na A ser preenchido 1




area de constribuicdo correspondente

Secédo 3.43
dePonto Tipo_Ponto_Drenagem Indica o tipo de ponto de drenagem Tipo_Ponto_Drenagem="Pont 1
0 Inicio da Drenagem”
. Indica se o ponto € inicio da rede de drenagem em caso de )
inicioRedeDrenagem Booleano bacia costeria 1
Atributos herdados:
Ponto de drenagem: idponto, geometriaAproximada, DSVERSAO.
1.1.17 Represa
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Represa Deposito d"agua formada pelo acimulo das aguas represadas para irrigacdo, piscicultura,
abastecimento ou outras finalidades (CONCAR, 2017). 1.1.17 U
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
volumeMaxAcumulado Real Quantidade de dgua maxima acumulada no reservatorio A ser preenchido 1
volumeMaxCalculado Booleano Indica se o valor do volume maximo acumulado é calculado - 1
Qreg Real Vazao Regularizada (Q90reg) do reservatoério, em m3/dia A ser preenchido 1
Qdisp Real Vazao disponivel na reservatdrio em m3/dia A ser preenchido 1
Qcon Real Vazao consumida na barragem, em m3/dia A ser preenchido 1
: Indicador de comprometimento quantitativo do reservatério, em .
iQuantRes Real porcentagem A ser preenchido 1
s Indica o0 més mais critico de comprometimento quantitativo do ~
mesCriticolqguantRes Meses_Ano reservatério Secédo 3.10 1
. . . . s Secao 3.37
tipoMassaDagua Tipo_Massa_Dagua Indica o tipo da massa d’agua. Tipo Massa Dagua="Represa’ 1
Atributos herdados:
Massa_dagua: id, nomeMassaDagua, geometriaAproximada, regime, dominialidade, artificial, possuiTrechoDrenagem.
1.1.18 Trecho_Drenagem
Classe Descricao Cédigo Geometria
Trecho de drenagem € a representacéo aproximada dos fluxos de corrente presentes em um
Trecho_Drenagem trecho de curso d'agua (CONCAR, 2017) 1.1.18 .
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1

nomeTrechoDrenagem




geometriaAproximada Booleano Indica que a geometria adquirida & aproximada em relagdo a escala . . —rQir 1
prevista para o produto cartografico. geometriaAproximada="Sim
tipoTrechoDrenagem | Tipo_Trecho_Drenagem | Indica o tipo de trecho de drenagem ottocodificado, ou seja se & Segao 3.46 1
um curso formado naturalmente ou por aguas pluviais.
: . Indica o tipo de massa d’agua em que o trecho de drenagem pode Secédo 3.37
tipoMassaDagua Tipo_Massa_Dagua estar inserido 1
regime Regime Indica o regime da ocorréncia da agua, para o trecho de Secdo 3.12 0.1
_ _ _ drenagem ottocodificado
egRegionalizacao T|po_Equac§§6Reg|onaI|za Indica o tipo de regionalizagdo de vaz&o a ser calculada para o trecho Secédo 3.26 1
. Indica se a area de contribuicdo corresponde a trecho que compde a )
linhaCosta Booleano linha de costa 1
tipoFluxoSuperficial Booleano Indica se o trecho de drenagem materializa fluxo de agua superficial - 1
Indica a classe de enquadramento do trecho de drenagem .
classeEnquadramento | Classe_enquadramento ottocodificado Secdo 34 1
COTRECHO Inteiro Cédigo do trecho de drenagem ottocodificado A ser preenchido 1
DSVERSAO Inteiro Versao da base ottocodificada A ser preenchido 1
Caddigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua inserido na area de .
COCURSODAG Texto contribuicio correspondente A ser preenchido 1
Cdbdigo de Otto Pfafstetter da area de contribuicdo hidrogréafica onde o .
COBACIA Texto trecho de drenagem ottocodificado esta inserido A ser preenchido 1
. N6 de origem do trecho de drenagem ottocodificado inserido na area .
NOORIGEM Inteiro de constribuicio correspondente A ser preenchido 1
: N6 de destino do trecho de drenagem ottocodificado inserido na area .
NODESTINO Inteiro de contribuicio correspondente A ser preenchido 1
dominialidade Jurisdicao Descrigéo do tipo de domlnla#ggg?a?o curso d’agua: Estadual ou Secao 3.7 1
RPGA RPGA Indica 0 nome correspondente a RPGA Secao 3.13 1
regiaoHidroNacional Regiao_Hidrografica Indica em qual Regido H|drogcrgl1;|;:rziibl|}|iggcc)>nal esté localizada a area de Secdo 3.11 1
baciaHidrografica Texto Indica a bacia cujo o trecho de drenagem ottocodificado estd inserido A ser preenchido 0.1




1.2 MapTopoPE Relevo

1 0. Curva_Nivel Elemento_Fisiografico_Natural
Contém [ 5 0.*
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1.2.1 Curva Batimétrica

Classe

Descricéo Cadigo Geometria
Para zonas oceénicas: Linha imaginaria que une pontos de mesma profundidade em relagéo as
mé_dias _da}s_ baixa-mares de sizigia (nivel de redu_g:éo local). Parg massas (_j’égua intgr_iores: Linha 121
Curva Batimetrica imaginaria que une pontos de mesma profundidade em relagédo as médias das minimas das —
-~ vazantes (nivel de reducao local) (CONCAR, 2017).
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
profundidade Inteiro Indica o valor da profundidade da curva, em metros A ser preenchido. 1
Atributos herdados:
Isolinha_Hipsometrica: id, geometriaAproximada.
1.2.2 Curva Nivel
Classe Descricao Cadigo Geometria
: Curva de nivel é uma linha continua e fechada que representa a sucessao dos pontos de mesma
Curva_Nivel altitude sobre o terreno, referidos ao “datum” vertical estabelecido (CONCAR, 2017). 12.2 _
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
cota Inteiro Indica o valor numérico da altitude ortométrica da curva, em metros (m). | A ser preenchido 1
depressao Booleano Indica se é uma depressao. - 1
tipoCurvaNivel Tipo_Curva_Nivel Indica o tipo da Curva de Nivel. Secdo 3.25 1
Atributos herdados:
Isolinha_Hipsometrica: id, geometriaAproximada.
1.2.3 Elemento Fisiografico Natural
Classe Descricao Cadigo Geometria
Elemento_Fisiografico_Natural Formacé&o na superficie terrestre originada por fenémenos naturais (CONCAR, 2017). 1.2.3 * 0O
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Gnico A ser preenchido 1
nome Texto Nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
tipoElemNat Tipo_Elem_Nat Indica o tipo de formacao de relevo. Secao 3.28 1
geometriaaproximada - 1




1.2.4 Isolinha_hipsometrica

Classe Descricao Cdédigo Geometria
: : : Isolinha hipsométrica representa uma linha continua com cotas de mesmo valor referentes a uma
Isolinha_hipsometrica forma de relevo emerso ou submerso (CONCAR, 2017). 1.2.4 -
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
) _ Indica que a geometria adquirida € aproximada em relacdo a escala prevista|geometriaAproxi
geometriaAproximada Booleano para o produto cartogréafico. mada=" Sim” 1
1.2.5 Ponto Altimetrico
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Ponto_altimetrico Ponto cotado altimétrico € um ponto com cota de altitude conhecida (CONCAR, 2017). 1.2.5 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
cotaComprovada Booleano Indica se a cota no ponto é comprovada. - 1
cota Real Indica o valor da altitude ortométrica do ponto, em metros. A ser preenchido 1
Atributos herdados:
Ponto_Hipsometrico: id, geometriaAproximada.
1.2.6 Ponto_Batimetrico
Classe Descricao Cadigo Geometria
Ponto_batimetrico Ponto cotado batimétrico € um ponto com cota de profundidade conhecida (CONCAR, 2017). 1.2.6 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
profundidade Real Indica o valor da profundidade do ponto, em metros. A ser preenchido. 1
Atributos herdados:
Ponto_Hipsometrico: id, geometriaAproximada
1.2.7 Ponto_hipsometrico
Classe Descricao Cédigo Geometria
: : Ponto hipsométrico representa um ponto com valor de cota referente a uma forma de relevo emerso e
Ponto_hipsometrico submerso (CONCAR, 2017). 1.2.7 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial

Identifica 0 objeto através de um valor Gnico

1




geometriaAproximada

Booleano

Indica que a geometria adquirida é aproximada em relagdo a escala prevista
para o produto cartografico.




1.3 MapTopPE Areas Restritivas

Terra_Indigena
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1.3.1 Area_especial

Classe

Descricéo Cadigo Geometria
Area_especial Area especial € uma classe que congregg gfgreas com fungéo diferenciada (CONCAR, 131 .
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nome Texto Indica o0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
) _ Indica que a geometria adquirida é aproximada em relacdo a
geometriaAproximada Booleano escala prevista para o produto cartogréafico. - 1
codldentificadorUnico Texto Compreende o codigo identificador da area A ser preenchido 0.1
arealegal Real Valor da area legalmente identificada, em km2 (km2). A ser preenchido 0.1
A ser preenchido Ex:
Barreiras, Luis Eduardo 1 *
municipio Texto Indica em quai(s) municipio(s) a area especial esta inserida Magalhdes e Formosa do "
Rio Preto
UE Sigla_UF Sigla(s) da(s) Unidade(s) da Fede_ragao onde a &rea especial esta Seco 3.14 1 *
contida
1.3.2 Area Preservacao Permanente
Classe Descricao Cadigo Geometria
Segundo a definicdo da Lei n. 12.651/2012, Area de Preservacdo Permanente (APP) é uma
area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar
Area_Preservacao_Permanent 0S recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, faC|I|t~ar 0 O
- fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacées 1.3.2
humanas.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
tipoAPP Tipo APP Informa qual o tipo de Area de Preservacio Permanente Sec&o 3.20 1
1.3.3 Area_Preservacao_Permanente declarada
Classe Descricao Cédigo Geometria
Area_Preservagao_Permanent Area de Preservacdo Permanente declarada pelo prorietario do respectivo imével rural. 1.3.3 O
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Gnico A ser preenchido 1




idimovel Texto Indica o identificador Gnico do imével onde APP esta inserida A ser preenchido 1
tipoAPP Tipo_ APP Informa qual o tipo de Area de Preservagdo Permanente Secao 3.20 1
areaDeclarada Real Tamanho da APP declarada pelo requerente, em ha A ser preenchido 1
Compreende o estado de conservacao da vegetacao inserida na =
estadoConservacaoDeclarado |Estado_Conservacao APP declarada pelo requerente Secédo 3.5 0.1
1.3.4 Reserva Legal
Classe Descricao Caédigo Geometria
De acordo com a Lei 12.651/2012, trata-se de area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, com a fungéo de assegurar o uso econémico de modo
Reserva_Legal sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservacéao e a reabilitacao 134 O
dos processos ecolégicos e promover a conservacao da biodiversidade, bem como o a
abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
: Indica o identificador Unico do imével onde a Reserva Legal (RL) .
idimovel Texto esta inserida A ser preenchido 1
tipoRL Tipo RL Informa caracteristicas da RL Secao 3.43 1
areaDeclarada Real Tamanho da RL declarada pelo requerente, em ha A ser preenchido 1
Compreende o estado de conservacao da vegetagéo da RL .
estadoConservacaoDeclarado |Estado_Conservacao declarada pelo requerente Secéo 3.5 0.1
SituacaoRL Situacao_RL Informa a situacdo do cadastro da RL Secdo 3.17 0.1
1.3.5 Sitio_ Arqueologico
Classe Descricao Cdédigo Geometria
. . Sitio arqueoldgico é um local, onde ficaram preservados testemunhos e evidéncias de
Sitio_Arqueologico atividades do passado e com valor histérico (CONCAR, 2017). 1.3.5 O *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nome Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
i , Indica que a geometria adquirida € aproximada em relacdo a )
geometriaAproximada Booleano escala prevista para o produto cartogréfico. 1
turistica Auxiliar Indica se o sitio possui caracteristicas turisticas. Secéo 3.2 1




1.3.6 Terra indigena

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Terra indigena é um poligono correspondente a terra tradicionalmente ocupada por
indigenas ou silvicolas, por eles habitada, em carater permanente, utilizada para suas
atividades produtivas, imprescindivel & preservagdo dos recursos ambientais necessarios 0O
Terra Indigena ao seu bem-estar e necessaria a sua reproducao fisica e cultural, segundo seus usos, 136
_ndig costumes e tradicdes, conforme paragrafo 1° do artigo 231 da Constituicdo Federal de a
1988 (CONCAR, 2017).
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
. .- Indica a situacgéo legal da Terra Indigena, junto aos 6rgéos =
situacaoJuridica Situacao_Juridica competentes. Secdo 3.16 1
Indica a data determinante da situacéo legal da Terra Indigena junto A (Zzggfnen:fgg;o
dataSituacaoJuridica Texto aos 0rgaos competentes. Ex : 2002/06/12 0.1
grupoEtnico Texto Indica o grupo(s) étnico(s) presentes na TlI. A ser pr(:/le:;?ldo Ex. 0.1
perimetroOficial Real Indica o valor oficial do perimetro da Terra Indigena, em metros (m). A sEeXr pg%%ngg(l)do. 0.1
classificacao Texto Identifica a Terra Pablica A ser preenchido 0.1
jurisdicao Jurisdicao Jurisdi¢é@o a qual pertence a unidade protegida. Secdo 3.7 1
administracao Administracao Indica a esfera administrativa responsavel pela Terra Indigena. Secdo 3.1 1
A ser preenchido
Indica a coordenacéo regional responsavel pela gestéo da Terra Ex: Coordenagdo
coordRegio Texto & 9 Indl'geaa pelag Regional Sul da Bahia; 0.1
Coordenacéo Regional
Baixo do S&o Francisco
Atributos herdados:
Area_Especial: id, nome; geometriaAproximada; codldentificadorUnico; areaLegal, municipio, UF
1.3.7 Terra Quilombola
Classe Descricao Cédigo Geometria
Area ocupada pelos quilombolas — atuais habitantes de comunidades negras rurais
formadas por descendentes de africanos escravizados, que vivem, na sua maioria, da O
Terra_quilombola agricultura de subsisténcia em terras doadas, compradas ou ocupadas ha bastante tempo 1.3.7
(CONCAR, 2017).
Atributo Tipo (tamanho) | Descricao Dominio Requisito




cdQuilomb Inteiro Cédigo da comunidade quilombola A ser preenchido 0.1
) ) ) ) A ser preenchido.
SR Texto Ndmero da Superintendéncia Regional do Incra gestora do Projeto de (01 a 30) Ex. SR 15 - 0.1
Assentamento. Amazonas v
PA Texto Nimero do processo administrativo A ser preenchido 0.1
nuFamilias Inteiro Numero de familias assentadas A ser preenchido 0.1
Oficial i o ) ) ] A ser preenchido.
areallcia Real Area do imével obtida a partir de documentos de registro (em ha) Ex.: 689000.0000 0.1
. Adi A i = i A ser preenchido.
cdSipra Cédigo do Imdvel no Sistema de Informacdes de Projetos de i
Texto Reforma Agréria - SIPRA. Ex.: AM0007000 0.1
. A ser preenchido. Ex:
descricao Texto Compreende alguma observacéo de descricdo da Terra Quilombola Estudo de delimitac&o, 0.1
Gleba A, Gleba B, Gleba C
A ser preenchido. Ex:
tipoLevantamento Texto Indica o método utilizado para georreferenciamento da area GPS de navegacdo, 0.1
GPS Topografico,
Cartas de 1:100.000
escala Texto Indica a escala cartogréafica do dado A ser pr.eenchldo. Ex: 0.1
1:10.000
areaAproximada Real Area calculada do poligono inserida no banco de dados A ser preenchido. 0.1
perimetro Real Perimetro da area informada A ser preenchido. 0.1
orgGestor Texto Indica o 6rgéo gestor responsavel pela gestdo da Terra Quilombola A ser plrsgrlg:Ahldo Ex: 0.1
Atributos herdados:
Area_Especial: id, nome; geometriaAproximada; codldentificadorUnico; areaLegal, municipio, UF
1.3.8 Unidade Conservacao
Classe Descricao Cédigo Geometria
Unidade de Conservacgao € espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservagéo e limites definidos, sob regime especial de O
Unidade_conservacao administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecédo (Lei N° 9.985, de 1.3.8

18 de Julho de 2000).




Atributos herdados:

Area_Especial: id, nome; geometriaAproximada; codldentificadorUnico; areaLegal, municipio, UF.

Unidade_Protegida: administracao, anoCriacao, areaOficial, atoLegal, classificacao, jurisdicao, historicoModificacoes, coordRegio,
orgGestor, sigla, leiVigente, bioma, tipoUnidProtegida:Tipo_Unid_Protegida="Unidade de conservagao”

1.3.9 Unidade Protecao Integral

Classe Descricéo Cadigo Geometria
Unidade de protecao integral é o grupo de unidades de conservacao que tem como
Unidade_Protecao_Integr al objetivo bésico preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus 13.9 O
- - recursos naturais, conforme especificado pela Lei 9.985/2000. o
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
tipoUnidProtinteg Tipo_Unid_Prot_Integ Indica o tipo de unidade de protecao integral. Secao 3.47 1

Atributos herdados:

Area_Especial: id, nome, geometriaAproximada, codldentificadorUnico; arealLegal, municipio, UF.

Unidade_Protegida: administracao, anoCriacao, areaOficial, atoLegal, classificacao, jurisdicao, historicoModificacoes, coordRegio,
orgGestor, sigla, leiVigente, bioma, tipoUnidProtegida:Tipo_Unid_Protegida="Unidade de Protecao Integral’

1.3.10 Unidade Protegida

Classe Descricao Cadigo Geometria
: : Unidade protegida é uma classe nao instanciavel especializada nas classes
Unidade_Protegida Unidade_Conservacao e Outras_Unid_Protegidas (CONCAR, 2017) 1.3.10 |
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
] ) ] ] ] A ser preenchido Ex.:
anoCriacao Texto Indica o ano da publicacéo da legislagéo de criagé&o. 2000 0.1
) N A ser preenchido Ex.:
historicoModificacoes Texto Indica o descritivo com o ato legal e o ano correspondente, de Decreto-Lei 2000, de 0.1
criacéo, alteracéo e/ou modificacéo. 30 DEZ 2000, criagio
) ) ) ) . A ser preenchido Ex.:
sigla Texto Indica a sigla da Unidade de Conservagéo. ARIE 0.1
A ser preenchido Ex.:
atoLegal Texto Indica o ato legal que institucionou a Unidade de Conservacao. Decreto-Lei 2000, de 0.1
30 DEZ 2000
di o | ‘i q e q A ser preenchido Ex.:
leiVigente Texto Indica a lei atua mente valida, que produz efeitos ao ordenamento Decreto-Lei 2000, de 0.1
juridico da area protegida 30 DEZ 2000




Indica a area oficial definida pelo ato legal correspondente, com a

A ser preenchido Ex.:

areaoficial Texto respectiva unidade de medida, em km2. 1.000.000 km2 0.1
administracao Administracao Indica a esfera administrativa responsavel pela unidade protegida. Secdo 3.1 1
A ser preenchido Ex.:
Reserva Ecoldgica,
Estacgédo Bioldgica, Horto
- . ) Florestal, Estrada
. Texto Identifica a area protegida. Parque, Floresta de
classificacao : ’ .
Rendimento Sustentavel, 0.1
Floresta Extrativista, etc.
jurisdicao Jurisdicao Jurisdicdo a qual pertence a unidade protegida. Segédo 3.7 1
tipoUnidProtegida Tipo_Unid_Protegida Indica o tipo de unidade protegida. Secédo 3.48 1
bioma Tipo_Bioma Indica em quai(s) bioma(s) a u.nldade protegida esta Segdo 3.22 1%
compreendida
. Indica a coordenac&o regional responsavel pela gestio da A ser preenchido Ex:
Indica o 6rgéo gestor responsavel pela gestdo da unidade A ser preenchido Ex:
orgGestor Texto protegida ICMBIO, INEMA 1
Atributos herdados:
Area_Especial: id, nome, geometriaAproximada, codldentificadorUnico, areaLegal, municipio, UF.
1.3.11 Unidade Uso Sustentavel
Classe Descricao Cédigo Geometria
Unidade de uso sustentavel é o grupo de unidades de conservacao que tem como
Unidade_Uso_Sustentavel objetivo basico compatibilizar a conservacao da naturgz_a com 0 uso _sustentavel de 1.3.11 O
parcela dos seus recursos naturais, conforme especificado pela Lei 9.985/2000.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
tipoUnidUsoSust Tipo_Unid_Uso_Sust Indica o tipo de unidade de uso sustentavel. Secéo 3.49 1
Atributos herdados:
Area_Especial: id, nome; geometriaAproximada; codldentificadorUnico; areaLegal, municipio, UF.
Unidade_Protegida: administracao, anoCriacao, areaOficial, atoLegal, leiVigente, classificacao, jurisdicao, historicoModificacoes, sigla,

tipoUnidProtegida:Tipo_Unid_Protegida= “Unidade de uso sustentavel”, bioma, coordRegio, orgGestor




1.3.12 Zoneamento

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Definicdo de setores ou zonas em uma unidade de conservagdo com objetivos de manejo e
normas especificos, com o propésito de proporcionar os meios e as condi¢des para que
Zoneamento todos os objetivos da unidade possam ser alcancados de forma harménica e eficaz (Lei N° 1.3.12 O
9.985, de 18 de Julho de 2000)..
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nomeUC Texto Indica o nome da Unidade de Conservagéo A ser preenchido 1
siglaZzona Texto Indica a sigla da zona A ser preenchido 0.1
zona Texto Indica o0 nome completo da zona A ser preenchido 1
area Real Area da zona em ha A ser preenchido 1




1.4 MapTopPE Limites e Localidades
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+AreaAD:Real . _B _ _ _ _ _
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__ _Em(SeSiga UF=BA)



1.4.1 Area Politico_ Administrativa

Classe Descricao Cdédigo Geometria
. - : Area politico-administrativa compreende o pais, os estados federados, os municipios, 0s
Area_Politico_Administrativa territérios federais e distritos (CONCAR, 2017) 14.1 o
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nome Texto Indica o0 nome completo da instancia. A ser preenchido 1
) _ Indica que a geometria adquirida € aproximada em relacdo a escala
geometriaAproximada Booleano prevista para o produto cartografico. - 1
1.4.2 Distrito
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Distrito € uma unidade administrativa interna ao Municipio. Sua criacdo, desmembramento ou
Distrito fuséo se faz por lei municipal, observada a continuidade territorial e os requisitos previstos em 142 O
lei complementar estadual (CONCAR, 2017). o
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
Indica o cédigo criado pelo IBGE para identificar as unidades politico-
administrativas da Divisdo Territorial Brasileira, compondo chave Unica . .
) ) ~ ; oo A ser preenchido. Ex.: 1
geocodigo Texto das unidades de coleta,, apuracéo e disseminacéo de dados 3304557
estatisticos e territoriais. '
i ) Indica o ano de referéncia da alteracéo, atualizagdo ou instalacédo do ]
anoDeReferencia Inteiro distrito. A ser preenchido 0.1
Atributos herdados:
Area_Politico_Administrativa: id, nome, geometriaAproximada.
1.4.3 Imovel Rural
Classe Descricao Cédigo Geometria
A Lei n° 4.504/1964 define Imével Rural como prédio rustico, de &rea continua qualquer que seja
Imovel Rural a sua localizagé@o que se destina a exploracéo extrativa agricola, pecuaria ou agro-industrial, 1.4.3 0
B guer atraves de planos publicos de valorizacédo, quer através de iniciativa privada.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
idimovel Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
nome Texto Nome completo do imovel rural A ser preenchido 1
Real Area registrada pelo proprietario, em ha A ser preenchido 1

areaRegistrada




modulosFiscais Real Quantidade de modulos fiscais do imével rural A ser preenchido 1
municipio Texto Indica em qual(is) municipio(s) esta localizado o imovel rural A ser preenchido 1.*
statusCadastro Status_cadastro Indica a situagéo cadastral do imovel rural Secéo 3.18 1
numeroCAR Texto Numéro de cadastro do imével no CAR A ser preenchido 1
AD Texto Informa o que é produzido no imovel rural A ser preenchido 0.*
Area da atividade desenvolvida no imével rural declarada pelo .
areaAD Real proprietario, em ha A ser preenchido 0.1
1.4.4 Localidade
Classe Descricao Caédigo Geometria
: Localidade é conceituada como sendo todo lugar do territério nacional onde exista um
Localidade aglomerado permanente de habitantes (CONCAR, 2017). 1.4.4 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico - 1
Indica 0 nome completo da .
nome Texto instancia. A ser preenchido 1
) . Indica que a geometria adquirida é aproximada em relacéo a geometriaAproximada="
geometriaAproximada Booleano escala prevista para o produto cartografico. N&o” 1
Indica o cédigo criado pelo IBGE para identificar as unidades politico-
administrativas da Divisdo Territorial Brasileira, compondo chave
Unica das unidades de coleta, apuragéo e dissemina¢éo de dados 1
) Texto estatisticos e territoriais. Ex.: 330455700001 para uma localidade. O A ser preenchido
geocodigo valor do atributo geocodigo é vinculado ao posicionamento
geografico somente na classe Localidade.
tipoLocalidade Tipo_localidade Indica o tipo de localidade Secao 3.36 1
1.4.5 Municipio
Classe Descricao Cédigo Geometria
o Municipio € um poligono referente a unidade politico-administrativa, criada através de leis
Municipio ordinarias das Assembléias Legislativas de cada Unidade da Federacdo (CONCAR, 2017). 1.4.5 tl
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito




Indica o cédigo criado pelo IBGE para identificar as unidades politico-
administrativas da Divisédo Territorial Brasileira, compondo chave Unica

geocodigo Texto das unidades de coleta, apuragéo e disseminagdo de dados Aser %rggzscg;do. Ex.: 1
estatisticos e territoriais. :
) ) Indica o ano de referéncia da altera¢éo, atualizacdo ou instalacéo do )
anoDeReferencia Inteiro municipio. A ser preenchido 0.1
Atributos herdados:
Area_Politico_Administrativa: id, nome, geometriaAproximada.
1.4.6 Pais
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Pais é um poligono referente ao espaco geografico abrangido por um Estado Nacional soberano
Pais (CONCAR, 2017). 1.4.6 O
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
. . ) A ser preenchido.
sigla Texto Indica a sigla do pais. Ex..BR. 0.1
A ser preenchido.
Codificacéo internacional
ISO 3166 para
codlso3166 Texto Indica a codificacdo das nacdes. nomenclatura de Nacdes 0.1
com 3 digitos. Ex.: BRA
Atributos herdados:
Area_Politico_Administrativa: id, nome, geometriaAproximada.
1.4.7 RPGA
Classe Descricao Cédigo Geometria
Divisdo Hidrografica Estadual do estado da Bahia em Regides de Planejamento e Gestédo das
RPGA Aguas (RPGA), conforme Resolucdo CONERH N° 43, de 2 de marco de 2009. 1.4.7 ad
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Gnico - 1
RPGA RPGA Indica o nome correspondente & RPGA Sec¢éo 3.13 1
gestao Jurisdicao Indica se a gestéo da RPGA ¢ estadual ou compartilhada Secéo 3.7 1
regiaoHidroNacional Regiao_Hidrografica Indica em qual regido hidrografica nacional esta localizada a RPGA Secéo 3.11 1




1.4.8 Unidade Federacao

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Unidade da Federacéo é o termo popular utilizado para designar o conjunto formado por
Unidade Fed Estados membros da Federacao e o Distrito Federal, unidades criadas através de leis ema |
gtz Fetisreen nadas pelo Congresso Nacional e cartograficamente representados por poligonos (CONCAR, 1.4.8
2017).
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
Indica o cédigo criado pelo IBGE para identificar as unida des
politico-administrativas da Divisdo Territorial Brasileira e suas
subdivisdes operacionais (setor censitario), compondo chave Unica A ser preenchido.
. Texto . x - T . 1
geocodigo das unidades de coleta, apuracao e disseminacao de dados Ex.: 31
estatisticos e territoriais.
UE Sigla_UF Indica a sigla do Estado. Secédo 3.14 1

Atributos herdados:

Area_Politico_Administrativa: id, nome, geometriaAproximada.
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2.1.1 Area Max Inund

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Poligonal da area de inundacdo maxima do curso d’agua a ser represado pela construcéo da
Area_MaX_annd barragem_ 2.1.1 O
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
nomeBarragem Texto Indica 0 nome da barragem a ser construida A ser preenchido 0.1
Area ocupada pela area alagada quando o reservatodrio atinge nivel .
AreaMaxInundacao Real d’agua maximo operacional em ha A ser preenchido 1
Numero do processo formado a partir da solicitagdo de outorga para o :
nuProcesso Texto Uso de recursos hidricos requerida A ser preenchido 1
nomeRazaoSocial Texto Nome da raz&o social do empreendimento A ser preenchido 1
2.1.2 Comp_Quant_Trecho
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Area de contribuicio com informagdes sobre o comprometimento quantitativo do respectivo
Comp_quant_trecho trecho de drenagem. E o resultado do impacto causado pelo captagéo da agua a fio d’agua Aol O
requerida.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor unico A ser preenchido 1
Cédigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua inserido na area de .
COCURSODAG Texto contribuicio correspondente A ser preenchido 1
Cddigo do trecho de drenagem que esté inserido na area de .
COTRECHO Texto contribuicao hidrogréafica correspondente A ser preenchido 1
COBACIA Texto Cddigo de Otto Pfafstetter da &rea de contribui¢c@o hidrografica A ser preenchido 1
RPGA RPGA Indica 0 nome correspondente a RPGA Secéo 3.13 1
baciaHidrografica Texto Indica o nome da bacia onde o ponto de outorga esta inserido A ser preenchido 0.1
: Indicador de comprometimento quantitativo do trecho de drenagem, em .
iQuantTrecho Real porcentagem A ser preenchido 1
Vazédo de Referéncia (Q90) do trecho de drenagem inserido na area de :
Qref Real contribuicéo hidrogréafica, em m3/dia A ser preenchido !
Qdisp Real Vazao disponivel no trecho do curso d’agua em m?dia A ser preenchido 1
mesCriticolquantTrecho Meses_Ano Indica 0 més mais critico de ggﬂféﬁ%(ae}:?ento guantitataivo do trecho Secd0 3.10 1
impactoJusiquant Booleano Indica se ha impacto quantitativo para os usudrios outorgados a jusante i 1

do ponto avaliado




2.1.3 Comp Qual Trecho

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Area de contribui¢céo com informac6es sobre o comprometimento gualitativo do respectivo
Comp_qual_trecho trecho de drenagem. E o resultado do impacto causado pelo langamento de efluentes em 21.3 O
- - recurso hidrico requerido.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
Cddigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua inserido na area de .
COCURSODAG Texto contribuicdo correspondente A ser preenchido 1
Cadigo do trecho de drenagem que esta inserido na area de .
COTRECHO Texto contribuicdo hidrografica correspondente A ser preenchido 1
COBACIA Texto Cadigo de Otto Pfafstetter da area de contribuicdo hidrografica A ser preenchido 1
RPGA RPGA Indica o nome correspondente a RPGA Secédo 3.13 1
baciaHidrografica Texto Indica o0 nome da bacia onde o ponto de outorga esta inserido A ser preenchido 0.1
. Indicador de comprometimento qualitativo do trecho de drenagem, em .
iQualTrecho Real porcentagem A ser preenchido 1
Qref Vazao de Referéncia (Q90) do trecho de drenagem com 90% de .
Real permanéncia, em m¥/dia A ser preenchido 1
Qdisp Real Vazao disponivel no trecho do curso d’agua em m?/dia A ser preenchido 1
s Indica o0 més mais critico de comprometimento qualitativo do trecho =
mesCriticolqualTrecho Meses_Ano de drenagem Secédo 3.10 1
impactoJuslqual Booleano Indica se ha |mpac_to qualitativo para os usuarios outorgados a i 1
jusante do ponto avaliado
2.1.4 Comp_ Quant Barramento
Classe Descricao Cédigo Geometria
Representacéo dos represamentos de aguas com informacao sobre o comprometimento O
Comp_quant_Barramento | quantitativo do reservatério. E o resultado do impacto causado pela captacdo da agua em 2.1.4
barramento.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor unico - 1
nomeMassaDagua Texto Indica 0 nome completo da instancia. A ser preenchido 0.1
. . . . . Secédo 3.37
tipoMassaDagua Tipo_Massa_Dagua Indica o tipo da massa d’'agua. Tipo_Massa_Dagua="Represa” 1
Qreg Real Vazéo regularizada com 90% de permanéncia (Q90reg), em m3/dia A ser preenchido 1
Qdisp Real Vazao disponivel no trecho do curso d’agua em m?dia A ser preenchido 1




Qcon Real Vazao consumida na barragem, em m3/dia A ser preenchido 1
: Indicador de comprometimento quantitativo do reservatorio, em .
iQuantRes Real porcentagem A ser preenchido 1
- Indica 0 més mais critico de comprometimento quantitativo do =
mesCriticolqguantRes Meses_Ano reservatorio Secéao 3.10 1
usosimpactados Booleano Indica se o iQuantRes é maior que 80% - 1
2.1.5 Outorga Aquicultura Tanque Rede
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorga_Aquicultura_Tanque_Red Autorizac&o do Poder Publico para cultivo de peixes em tanques-rede inseridos
a e a em corpos hidricos. 2.1.5 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
. . N _ Secédo 3.35
Indica a intervencdo no corpo hidrico que altere um corpo Tipo Intervencao=
tipolntervencao Tipo_Intervencao | hidrico, como a construcéo de obras hidraulicas e extracdo de “A PO_ ltura T 1.%
minerais. qwcuRLérdae" anque-

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos: id, nuProcesso, nuPortaria, dataFormacao, statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,
dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

Outorga_intervencao: nomeCorpoHidrico, COCURSODAG, COTRECHO, AreaDrenagemlinformada, NUAREAMONT,
tipoOutorga:Tipo_Outorga="Intervengao”.

2.1.6 Outorga Canalizacao Retificacao

Classe Descricéo Codigo Geometria
Outorga_Canalizacao_Retificacao Autorizacéo do Poder Publico para canalizagéo de corpos hidricos 216 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
caractObra Tipo_Obra Indica o tipo de obra hidraulica a ser executada no corpo hidrico Secéo 3.40 1
geometriaCanal Tipo_Geometria Indica a forma geomeétrica do canal Secéo 3.33 0.1
materialRevestCanal Mat_Constr Indica o tipo de material utilizado para o revestimento do canal Secao 3.9 0.1

Medida de distancia da base maior do canal, caso a geometria seja

baseMaiorCanal real trapezoidal, em metros A ser preenchido 0.1
Medida de distancia da base menor do canal, caso a geometria .

baseMenorCanal real seja trapezoidal, em metros A ser preenchido 0.1

alturaCanal real Medida de distancia da base menor & base maior do canal em A ser preenchido 0.1

metros




: Medida de distancia longitudinal de uma extremidade a outra do .
comprimentoCanal real canal em metros A ser preenchido 0.1
larguraCanal real Medida de distancia perpendrlﬁg{;agsao comprimento do canal em A ser preenchido 0.1

. Distancia de dois pontos da circunferéncia do canal, em linha reta, .
diametroCanal real passando pelo centro do circulo, em metros. A ser preenchido 0.1

Secédo 3.35
: . Indica a intervencgédo no corpo hidrico que altere um corpo hidrico, Tipo_Intervencao= *

tipolntervencao Tipo_Intervencao como a construcao de obras hidraulicas e extragdo de minerais. “Canalizacao_Retificacao L.

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos: id, nuProcesso, nuPortaria, dataFormacao, statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,
dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

Outorga_intervencao: nomeCorpoHidrico, COCURSODAG, COTRECHO, AreaDrenageminformada, NUAREAMONT,
tipoOutorga:Tipo_Outorga="Intervengao”.

2.1.7 Outorga Captacao

Classe Descricao Cadigo Geometria
Outorga_Captacao Autorizacdo do Poder Publico para captacéo de agua. 217 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
QcapHora Real Vazdo maxima de captagédo em m¥h A ser preenchido 1
QcapDia Real Vaz&o méxima de captacdo em m3/dia A ser preenchido 1
Tcap Real Periodo de captacdo em h/dia A ser preenchido 1
tipoOutorga Tipo_outorga Indica qual o tipo de outorga requerida Tipo_Oﬁé?'ggj’é;ptagéo” 1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos: id, nuProcesso, nuPortaria, dataFormacao, statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,
dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, homeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.




2.1.8 Outorga_Captacao_Barramento

tipoCorpoHidrico

Tipo_Massa_Dagua="Represa

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorga Captacao_Barramento Captacgdo de agua em corpos hidricos superficiais represados. 218 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
localCaptacao Local_Captacao Indica em qual parte do barramento ocorrera a captagao Secédo 3.8 1
Secédo 3.37
Tipo_massa_dagua Indica o tipo do corpo hidrico 1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos:

id, nuProcesso,

nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao,

prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,

nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, bioma.

Outorga_captacao: QcapHora, QcapDia, Tcap, tipoOutorga:Tipo_Outorga="Captagao”.

Outorga_captacao_superficial:
mesCriticoUso, tipoCap:Tipo_Captacao="Superficial”

2.1.9 Outorga Captacao Fio Dagua

COCURSODAG, COTRECHO, tipoSistemaCap,

NUAREAMONT, nomeCorpoHidrico, iQuantUso,

Classe Descricao Cadigo Geometria
: Captacao de agua em corpos hidricos superficiais a fio dagua, como em rios, riachos, *
Outorga_Captacao_Fio_Dagua corregos. 2.1.9
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
; Secéo 3.37
tipoCorpoHidrico T|po_mazsa_dagu Indica o tipo do corpo hidrico Tipo_Massa_Dagua="Ri 1
OY!
Indica o valor da area de drenagem do ponto de captacéo requerido, .
areaDrenageminformada Real obtido a partir da area de drenagem ajustada pelo técnico, em km? A ser preenchido 0.1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos:

id, nuProcesso,

nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao,

prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, homeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,

nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, bioma.

Outorga_captacao: QcapHora, QcapDia, Tcap, tipoOutorga:Tipo_Outorga="Captagao”.

Outorga_captacao_superficial:
mesCriticoUso, tipoCap:Tipo_Captacao="Superficial”

COCURSODAG, COTRECHO, tipoSistemaCap, NUAREAMONT, nomeCorpoHidrico, iQuantUso,




2.1.10 Outorga_Captacao_Montante

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorgas_Captacao_Montante Outorgas de captagdo a fio d’agua a montante do ponto de outorga em analise. 2.1.10 =
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
QCapDia Real Vazédo maxima de captacdo em m3/dia A ser preenchido 1
2.1.11 Outorga Captacao Subterranea
Classe Descricao Caédigo Geometria
Outorga_Captacao_Subterrane Autorizacdo do Poder Publico para captacéo de dgua em corpos hidricos
- a subterraneos. 2.1.11 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
zonaAquifero Zona_Adquifero Indica 0 nome da zona do aquifero Secéo 3.51 1
classeAquifero Classe_Aquifero Indica a classe do aquifero Secéo 3.3 1
ProfundidadePoco real Indica a profundidade do poco em metros A ser preenchido 0.1
: : Indica o nivel da agua dentro do poco quando :
nivelEstatico real ele esta em repouso em metros A ser preenchido 0.1
: : . Indica o nivel da 4gua quando o poco esta .
nivelDinamico real sendo bombeado em metros A ser preenchido 0.1
Indica a vazéo adquirida como resultado do .
vazaoTesteBombeamento real teste de bombeamento em m¥h A ser preenchido 0.1
QespPoco real Indica a capamdadt—i‘n(g;ah;)r;odugao do pogo em A ser preenchido 0.1
pocoTubular booleano Indica se o poco é tubular - 1
tipoBomba Tipo_bomba Indica qual o tipo da goérlggg utilizada para captar Seco 3.23 0.1
Distancia de dois pontos da circunferéncia do
diametroRevestPoco real revestimento do poco, em linha reta, passando A ser preenchido 0.1
pelo centro do circulo, em metros.
; Indica o tipo de material utilizado para o .
materialRevestPoco Mat_Constr revestimento Secéo 3.9 0.1
possuifiltro booleano Indica se possui filtro no pogo - 0.1
. . Indica a profundidade do filtro dentro do poco .
profundidadeFiltroPoco real em metros A ser preenchido 0.1
tipoCap Tipo_Captacao Indica o tipo da captacdo de agua Secao 3.24 1

Tipo _Captacao="Subterranea




Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos:

id, nuProcesso, nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,

nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico:Tipo_Massa_Dagua="Nao se aplica”, bioma.

Outorga_captacao: QcapHora, QcapDia, Tcap, tipoOutorga:Tipo_Outorga="Captacao”.

2.1.12 Outorga Captacao_Superficial

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorga_Captacao_Superficia Autorizacdo do Poder Publico para captagéo de agua em corpos hidricos superficiais. 21.12 «
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
COCURSODAG Texto Cddigo do curso d 2gg?aggge estéa localizada a A ser preenchido 1
COTRECHO Texto Cddigo do trecho onde esta localizada a captacdo A ser preenchido 1
tipoSistemaCap Tipo_Sistema_Captacao Indica o tipo de sistema de captacao Secdo 3.45 1
Area, em km?, da bacia a montante do trecho de
NUAREAMONT Real drenagem de referéncia, incluindo a area de A ser preenchido 1
contribuicao do préprio trecho
nomeCorpoHidrico Texto Indica o nome do corpo hidrico A ser preenchido 0.1
Indicador de Comprometimento Quantitativo do Uso, .
IquantUso Real em porcentagem A ser preenchido 1
s Indica 0 més mais critico de comprometimento ~
mesCriticoUso Meses_Ano quantitativo do uso Secédo 3.10 1
Secédo 3.24
tipoCap Tipo_Captacao Indica o tipo da captacdo de agua Tipo_Captacao="Superficia 1

Atributos herdados:
Outorga_recursos_hidricos:

id, nuProcesso, nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao,

prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, homeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

Outorga_captacao: QcapHora, QcapDia, Tcap, tipoOutorga:Tipo_Outorga="Captagao”.




2.1.13 Outorga_Constr_Barrag

Classe Descricéo Cadigo Geometria
Autorizacao do Poder Publico para construcao de barramento do fluxo de agua em corpos *
Outorga_Constr_Barragem hidricos. 2.1.13
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
nomeBarragem Texto Indica 0 nome da barragem a ser construida A ser preenchido 0.1
matConstr Mat_Constr Indica o material de construgio predominante Secéo 3.9 1
Medida de distancia da base a crista do eixo do :
alturaMax real barramento, em metros A ser preenchido 1
dominialidade Jurisdicao Indica a jurisdi¢éo aplicada Secéo 3.7 1
geometriaVertedor Tipo_geometria Indica a forma geométrica do vertedor da barragem Secédo 3.33 1
; Medida de distancia da base maior do vertedor, caso a A ser preenchido
vertedorBaseMaior Real geometria seja trapezoidal, em metros 0.1
Medida de distancia da base menor do vertedor, caso ;
vertedorBaseMenor Real a geometria seja trapezoidal, em metros A ser preenchido 0.1
vertedorAltura Real Medida de distancia da rt:1aest$oz soleira do vertedor, em A ser preenchido 0.1
: Medida de distancia longitudinal de uma extremidade .
vertedorComprimento Real a outra do vertedor em metros A ser preenchido 0.1
Medida de distancia perpendicular ao comprimento do .
vertedorLargura Real vertedor em metros A ser preenchido 0.1
Capacidade maxima de armazenamento de agua no .
volumeMaxAcumulado Real reservatério em m? A ser preenchido 1
Vazao regularizada que garante, de forma constante, .
Qreg Real 0 atendimento as demandas por agua, em m3/dia A ser preenchido 1
Vazéo atingida em momentos de cheia que excede os .
Qmax Real valores habituais de vazdo do curso ddgua em m3/s A ser preenchido 1
QdescargaFundo Real Vazao da descarga de fundo da barragem em m3/s A ser preenchido 1
Area ocupada pela area alagada quando o
AreaMaxInundacao Real reservatorio atinge nivel d’agua maximo operacional A ser preenchido 1
em ha
Altura maxima, no terreno, do limite
cotaMax Real do reservatério estabelecida para a operagdo maxima A ser preenchido 1
de uma estrutura hidraulica em metros
Altura minima no terreno do reservatdrio necesséria
cotaMin Real para a operacdo de uma estrutura hidraulica em A ser preenchido 1
metros
i Altura média diaria, no terreno, do nivel de agua do .
cotaMediaDiaria Real reservatério A ser preenchido 1
tipoFiltro Tipo_filtro Indica o tipo de filtro utilizado na barragem Secéo 3.31 0.1




materialRevestVertedor Mat_Constr Indica o tipo de mateggl\yélrlgégg(r) para o revestimento Secéo 3.9 0..
profundidadeFundacao Real Profunidade da fundag&o da barragem até a base em A ser preenchido 0.
metros
estruturaDescargaJusante Tipo_Estrutura_Descarga_Jusante Indica o tipo de estrugg?agirﬂescarga de fundo da Secédo 3.29 0..
: L Intervalo estimado entre ocorréncias de igual magnitude .
TrecorrenciaChuvas inteiro de chuvas extremas em anos A ser preenchido 0..
. . L Intervalo estimado entre ocorréncias de igual magnitude :
TrecorrenciaCheias inteiro de cheias extremas em anos A ser preenchido 0..
. Vazao durante a ocorréncia de chuvas extremas de igual :
QextrTrecorrenciaChuvas Real magnitude em m¥/dia A ser preenchido 0..
. . Vazao durante a ocorréncia de cheias extremas de igual .
QextrTrecorrenciaCheias Real magnitude em mé/dia A ser preenchido 0..
Indica a interveng&o no corpo hidrico que altere um Secdo 3.35
tipolntervencao Tipo_Intervencao corpo hidrico, como a construcao de obras hidraulicas e Tipo_Intervencao= 1.
extracdo de minerais. “Construcéo de Barragem”

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos: id, nuProcesso, nuPortaria, dataFormacao, statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,
dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, homeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

Outorga_intervencao: nomeCorpoHidrico, COCURSODAG, COTRECHO, AreaDrenageminformada, NUAREAMONT,
tipoOutorga:Tipo_Outorga="Intervengao”.

2.1.14 Outorga Constr Barrag Nivel

Classe Descricao Cadigo Geometria
: Autorizacao do Poder Publico para construcao de barragem de nivel *
Outorga_Constr_Barrag_Nivel 2.1.14
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
tipoBarragem Tipo_Barragem Indica qual o tipo de barragem Tipo ngrzg;r?:l’;mvel" 1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos: id, nuProcesso, nuPortaria, dataFormacao, statusOutorga, datalnicioAutorizacao, prazoValidade,
dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, homeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, homeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

Outorga_intervencao: nomeCorpoHidrico, AreaDrenageminformada, NUAREAMONT, tipoOutorga:Tipo_Outorga="Intervencao”.
Outorga_constr_barrag: nomeBarragem, matConstr, AlturaMax, dominialidade, geometriaVertedor, vertedorBaseMaior,
vertedorBaseMenor, vertedorAltura, verterdorComprimento, vertedorLargura, volumeMaxAcumulado, Qreg, Qmax, QdescargaFundo,




AreaMaxInundacao, cotaMax,

estruturaDescargaJusante,  TrecorrenciaChuvas,

cotaMin,

TrecorrenciaCheias,

cotaMediaDiaria, tipoFiltro, materialRevestVertedor,
QextrTrecorrenciasChuvas,

tipolntervencao:Tipo_Interven¢cdo="Constru¢ao de Barragem”

2.1.15 Outorga_Constr _Barrag Reg

profundidadeFundacao,
QextrTrecorrenciaCheias,

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorga_Constr_Barrag_Reg Autorizac&o do Poder Publico para construgdo de barragem de regularizacéo 21.15 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
Cota maxima permitida para a operagdo maxima do
: : reservatério em metros. Define o limite superior do ;
nivelDaguaMaxOperacional Real volume (il do reservatorio. A ser preenchido 1
Cota minima necessaria para a operacdo adequada do
reservatério em metros. Define o limite superior do
nivelDaguaMinOperacional Real volume morto e o volume inferior do volume uril do A ser preenchido 1
reservatorio.
Cota da sobrelevagcdo maxima do nivel d’agua, medida
; ; a partir do nivel méximo operacional, disponivel para a .
nivelDaguaMaxMaximorum Real passagem de ondas de cheia, em metros A ser preenchido 1
Vazao que deve ser liberada pela barragem para
manter o atendimento das demandas do ecossistema
QjusanteBarramento Real aguatico, a preservacao da flora e da fauna a jusante A ser preenchido 1
em md/s
Ano do inicio da definicdo da vaz&o méxima
inicioDefinicaoQmaxReg inteiro regularizada do reservatério, em anos A ser preenchido 0..1
Ano do fim da definicdo da vazdo maxima regularizada
fimDefinicaoQmaxReg inteiro do reservatério A ser preenchido 0..1
Porcentagem do tempo garantido para atendimento da
garantiaAtendimentoQreg Real vazao regularizada A ser preenchido 0.1
Secéo 3.21.
tipoBarragem Tipo_Barragem Indica qual o tipo de barragem T|po_Barraag§érgf Regulariz 1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos: id,

nuProcesso,

nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao,

prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, homeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, homeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

Outorga_intervencao: nomeCorpoHidrico, COCURSODAG, COTRECHO, AreaDrenageminformada, NUAREAMONT,
tipoOutorga:Tipo_Outorga="Intervengao”.

Outorga_constr_barrag: nomeBarragem, matConstr, AlturaMax, dominialidade, geometriaVertedor, vertedorBaseMaior,
vertedorBaseMenor, vertedorAltura, verterdorComprimento, vertedorLargura, volumeMaxAcumulado, Qreg, Qmax, QdescargaFundo,



AreaMaxInundacao,

cotaMax,
estruturaDescargaJusante,

cotaMin,

cotaMediaDiaria,
TrecorrenciaChuvas,

tipoFiltro,
TrecorrenciaCheias,

tipolntervencao:Tipo_Intervencao="Constru¢ao de Barragem”

2.1.16 Outorga_Extracao_Mineral

materialRevestVertedor,
QextrTrecorrenciasChuvas,

profundidadeFundacao,
QextrTrecorrenciaCheias,

minerais.

“Extracdo Mineral”

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorga_Extracao_Minera Autorizac&o do Poder Publico para uso de recursos hidricos na extragéo/explotacéo de *
[ minerais. 2.1.16
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
caractExtracao Tipo_extracao Indica 0 método utilizado para a extra¢&o do mineral Segéo 3.30 1
substanciaMineral Tipo_mineral Indica o mineral a ser extraido Secédo 3.38 1
Dintervencéao Inteiro Tempo de duracdo da extracdo mineral h/dia A ser preenchido 1
Tintervencéo Inteiro Periodo da extracdo mineral em dias A ser preenchido 1
volumeTotalRetirado Real Quantidade total do material a ser extraido em m3 A ser preenchido 1
volumeDiarioRetirado Real Quantidade diaria do material a ser extraido em md3/dia A ser preenchido 1
pesoMaterialRetirado Real Peso do material a ser extraido em toneladas A ser preenchido 1
arealLavra Real Tamanho da area efetiva da extracdo mineral em ha A ser preenchido 1
extensaoTrechoUtilizado Real Comprimento do trechor(rj]c(;trrigsalterado ou utilizado em A ser preenchido 1
larguraTrechoUtilizado Real Largura do trecho do rio alterado ou utilizado em metros A ser preenchido 1
profundidadeEscavacao Real Meﬁ:?;\?:nzguprgfaeii ggégsr%?ngaall%rr:lorg:t?gg de A ser preenchido 1
Tdragagem Real Periodo diario de dragagem em h/dia A ser preenchido 1
Qdragagem Real Vazao captada na dragagem em m3/dia A ser preenchido 1
Qlan Real Vazéao de langamento no manancial em m3/dia A ser preenchido 1
Indica a intervenc¢&o no corpo hidrico que altere um corpo Secdo 3.35
tipolntervencao Tipo_Intervencao hidrico, como a constru¢éo de obras hidraulicas e extracdo de Tipo_Intervencao= 1.*

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos:

id, nuProcesso,

nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao,

prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, homeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, usoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

Outorga_intervencao:

nomeCorpoHidrico,

tipoOutorga:Tipo_Outorga="Intervengao”.

COCURSODAG,

COTRECHO,

AreaDrenageminformada,

NUAREAMONT,




2.1.17 Outorga_Intervencao

tipoOutorga

Tipo_outorga

Indica qual o tipo de outorga requerida

Tipo_Outorga="Intervengao

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorga_Intervencao Autorizac&o do Poder Publico para intervencfes que alterem os corpos hidricos. 2117 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dor;nnl Requisito
nomeCorpoHidrico Texto Indica o nome do corpo hidrico A ser preenchido 0.1
Cddigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua inserido na area .
COCURSODAG Texto de contribuicdo correspondente A ser preenchido 1
Cadigo do trecho de drenagem ottocodificado que esta
COTRECHO Texto inserido na area de contribuicéo hidrografica A ser preenchido 1
correspondente
Indica o valor da area de drenagem do ponto de captacao
Real requerido, obtido a partir da area de drenagem ajustada A ser preenchido 0.1
AreaDrenageminformada , pelo técnico, em km?
Area, em kmz, da bacia a montante do trecho de drenagem
NUAREAMONT Real de referéncia, incluindo a area de contribuicdo do préprio A ser preenchido 0.1
trecho
Secédo 3.41
1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos:

id, nuProcesso,

nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao,

prazoValidade,

dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.

2.1.18 Outorga Lancamento Efluentes

Classe Descricao Cédigo Geometria
Outorga_Lancamento_Efluentes Autorizacao do Poder Publico para langamento de residuos em corpos hidricos 21.18 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
QlanHora Real Vaz&o maxima de langamento em m3/h A ser preenchido 1
QLanDia Real Vazéo maxima de langamento em m3/dia A ser preenchido
Tlan Real Periodo de langamento em h/dia A ser preenchido 1
tipoTlan Tipo_Periodo_Lancamento Indica a periodicidade do langamento do efluente Secao 3.42 1
dboBruto Real Indica a demang?u?éolglﬁlggzg gﬁ] c::](;g}?nio do efiuente A ser preenchido 0..1
ctBruto Real Indica a quantidade de coliformes totais e termotolerantes A ser preenchido 0.1




do efluente bruto langado por 100 ml

Indica a quantidade de fésforo do efluente bruto langcado

o de Efluentes”

Pbruto Real em mg/| A ser preenchido 0.1
Indica a demanda bioguimica do oxigénio do efluente .
dboTratado Real tratado lancado em mg/l A ser preenchido 0.1
Indica a quantidade de coliformes totais e :
ctTratado Real termotolerantes_do efluente tratado lancado por 100 ml A ser preenchido 0.1
Ptratado Real Indica a a quantidade de ﬁsgf/tlnro do efluente tratado em A ser preenchido 0.1
nivelTratamento Tioo nivel tratamento Indica o nivel de tratamento do efluente antes de ser Secio 3.38 1
PO_ - liberado no corpo hidrico & '
C Indica a quantidade de DBO removido do efluente no .
eficienciaRemocaoDBO Real tratamento, em porcentagem A ser preenchido 0.1
. ; Indica a quantidade de CT removido do efluente no .
eficienciaRemocaoCT Real tratamento, em porcentagem A ser preenchido 0.1
. ; Indica a quantidade de fosforo removido do efluente no .
eficienciaRemocaoP Real tratamento, em porcentagem A ser preenchido 0.1
datalnicioLan Data Data do inicio do langcamento A ser preenchido 0.1
nomeCorpoHidrico Texto Indica o nome do corpo hidrico A ser preenchido 0.1
COTRECHO Texto Cédigo do trecho onde esta localizado o langcamento A ser preenchido 1
Cadigo do curso d’agua onde esta localizado o .
COCURSODAG Texto lancamento A ser preenchido 1
Area, em kmz, da bacia a montante do trecho de
NUAREAMONT Real drenagem de referéncia, incluindo a area de A ser preenchido 1
contribuicao do préprio trecho
Indica o valor da area de drenagem do ponto de
areaDrenagemInformada Real captacao requerido, obtido a partir da area de drenagem A ser preenchido 0.1
ajustada pelo técnico, em km?
QdilDBO Real Vazéo da diluicdo da concentracdo de DBO, em m3/dia A ser preenchido 1
: Vazéo da diluicdo da concentracdo de Coliformes .
QdilCT Real Termotolerantes, em né/dia A ser preenchido 1
Qindisp Real Vazao indisponivel no ponto de outorga, em m3/dia
Indicador de comprometimento qualitativo do uso, em .
IqualUso Real porcentagem A ser preenchido 1
mesCriticoUso Meses_Ano Indica 0 més mais critico ((jjg l(J:;)cr)‘nprometlmento qualitativo Seco0 3.10 1
Secédo 3.41
tipoOutorga Tipo_outorga Indica qual o tipo de outorga requerida Tipo_Outorga="Langament 1

Atributos herdados:

Outorga_recursos_hidricos:

id,

nuProcesso,

nuPortaria, dataFormacao,

statusOutorga, datalnicioAutorizacao,

prazoValidade,




dataFinalAutorizacao, outorgaSuspensa, nomeRazaoSocial, nomeEmpreendimento, CPF_CNPJ, COBACIA, municipio, localidade,
nomeBacia, nomeSubbacia, RPGA, UsoAgua, tipoCorpoHidrico, bioma.
2.1.19 Outorgas_Lancamento_Montante
Classe Descricao Cdédigo Geometria
Outorga_Lancamento_Montante Outorgas de lancamento a montante do trecho de drenagem em analise 2.1.19 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
QLanDia Real Vazédo maxima de langcamento em m3/dia A ser preenchido 1
2.1.20 OQutorga recursos_hidricos
Classe Descricéo Cadigo Geometria
A Outorga constitui-se em um dos instrumento da Politica Nacional de Recursos
o Hidricos que tem como objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos *
Outorga_recursos_hidricos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua (Lei n° 9.433, de 8 de 2.1.20
Janeiro de 1997).
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
Numero do processo formado a partir da solicitagédo de :
nhuProcesso Texto outorga para o uso de recursos hidricos requerida A ser preenchido 1
nuPortaria Texto Numero da portaria de outorga A ser preenchido 0.1
dataFormacao Data Data da abertura do processo A ser preenchido
Indica em qual etapa do fluxo processual para a tomada =
statusOltarga Status_outorga de decisdo da outorga se encontra a solicitacao Segdo 3.19
datalnicioAutorizacao Data Data da publicagdo dggahu;onr(l)zaDggo do direito de uso da A ser preenchido 0.1
prazoValidade Inteiro Tempo da validade da outorga em anos A ser preenchido 0,1
dataFinalAutorizacao Data Data do fim da autorizacao do direito de uso da agua A ser preenchido 0,1
outorgaSuspensa Booleano Indica se a outorga esta suspensa - 0.1
nomeRazaoSocial Texto nome da razdo social do empreendimento A ser preenchido 1
nomeEmpreendimento Texto nome do empreendimento A ser preenchido 0.1
CPF_CNPJ Inteiro CPF ou CNPJ do proprietéario A ser preenchido 1
COBACIA Texto Cédigo da bacia onde esta localizado o ponto de outorga A ser preenchido 1
municipio Texto Indica 0 municpio onde esta localizado o ponto de outorga A ser preenchido 1
localidade Texto Indica 0 nome da Iocallda;duiocigge se encontra o ponto de A ser preenchido 0.1
nomeBacia Texto Nome da bacia onde esta localizada a outorga A ser preenchido 1




nomeSubbacia Texto Nome da subbacia onde esta localizada a outorga A ser preenchido 0.1
RPGA RPGA Indica em gual RPGA onde esta localizada a outorga Secao 3.13 1

usoAgua Tipo_uso_agua Indica a finalidade do uso da agua Secao 3.50 1.*
tipoCorpoHidrico Tipo_massa_dagua Indica o tipo do corpo hidrico Secao 3.37 1
bioma tipo_bioma Indica o bioma cujo o qual a outorga esta inserida Secao 3.22 1




2.2 CT Rede Hidrometeoroldgica

{:? Estacao_Hidrometeorologica

+id:Serial

+codANA:String
+codINEMA:String
+regiaoHidroNacional:Regiao_Hidrografica
+RPGA:RPGA
+COBACIA:Integer
+nomeBacia:String
-Hmunicipio:String
+nomeEstacao:String
+emOperacao:Boolean
+tipoEstacao: Tipo_Estacao

iﬁ? Estacao_Pluviometrica

+precipitacaoAnual:Real
+tipoEstacao: Tipo_Estacao=Pluviométrica

A

1
—
|:I MapTopoPE Hidrografia: Area_Drenagem_Ajustada | Contém/Toca
iﬁf Estacao_Fluviometrica
0..* | +COCURSODAG:Integer
___ Contém/TocaPréxino (xmetros) | 4COTRECHO:nteger
| +nomeCursoDagua:String
+areaDrenagemEst:Real
| 0..* [ +Qref:Real
| Contém/Toca/Préximo (x metros) | +QespiReal
1 +tipoEstacao:Tipo_Estacao=Fluviométrica
| I +altitude:Real
| L MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem
| ——
| L _1__ __ _Contém/TocajPréximo (xmetros) _
1
MapTopoPE Hi fia: M , .
I:I PTOpOPE fadrografi; Masss. Dagua Contém/Toca/Préximo (x metros)

7:? Estacao_Qualidade

+ambientelentico:Boolean

+tipoEstacao: Tipo_Estacao=Qualidade da dgua




2.2.1 Estacao Hidrometeorologica

Classe Descricao Cdédigo Geometria
Estacdo de monitoramento de aguas pluviais e fluviais capaz de medir dados de
Estacao_hidrometeorologica quantidade e intensidade de chuvas, no caso de estacéo pluviométrica, e de vazéo da 291 *
B agua dos rios, no caso de estacédo fluviométrica.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
id Serial Identifica o objeto através de um valor Unico A ser preenchido 1
codANA Texto Cédigo atribuido a estagAe;]cl)Jggla Agéncia Nacional de A ser preenchido 0.1
Cadigo atribuido a estacao pelo Instituto do Meio .
codINEMA Texto Ambiente e Recursos Hidricos A ser preenchido 1
; : . : : : Regido Hidrogréfica onde estd compreendida a estacao .
regiaoHidroNacional Regiao_Hidrografica hidrometeoroldgica A ser preenchido 1
Indica em qual RPGA esté localizada a estacao .
RPGA RPGA hidrometeorolégica Segdo 3.13 1
Cadigo de Otto Pfafstetter da area de contribuicéo .
COBACIA Texto hidrogréafica onde se encontra a estacao A ser preenchido 1
nomebacia Texto Indica o nome completogse;;:;ag%a onde esta localizada a A ser preenchido
municipio Texto Indica em gual municipio a estacéo esta inserida A ser preenchido 1
nomeEstacao Texto Nome da estacao hidrometeorolégica A ser preenchido 0.1
emOperacao Booleano Indica se a estacao esta em funcionamento - 1
tipoEstacao Tipo_Estacao Indica o tipo de estacao hidrometeorolbgica Secao 3.27 1
2.2.2 Estacao Fluviometrica
Classe Descricao Cédigo Geometria
: : Estacdo de monitoramento de aguas fluviais capaz de medir parametros que *
Estacao_fluviometrica caracterizam o rio 2.2.2
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
Cadigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua inserido na .
COCURSODAG Texto area de contribuicdo correspondente A ser preenchido L
Cédigo do trecho de drenagem que esté inserido na .
COTRECHO Texto area de contribuicdo hidrogréfica correspondente A ser preenchido 1
Indica 0 nome completo do curso d’agua cujo o qual a .
nomeCursoDagua Texto estacio fluviométrica esta atrelada A ser preenchido 0.1
areaDrenagemEst Real Area de drenagem da estacao fluviométrica em km?2 A ser preenchido
Vazéo de referéncia (Q90) no ponto da estacao .
Qref Real fluviométrica em mé/s A ser preenchido
Qesp Real Vazao especifica da estacdo adotada como referéncia A ser preenchido




em m3/s.km?2

altitude Real Altitude na posicéo da Estacdo Fluviométrica, em metros A ser preenchido 1
Atributos herdados:
Estacao_hidrometeorologica: id, codANA, codINEMA, regiaoHidro, RPGA, COBACIA, nomebacia, municipio, nomeEstacao,
emOperacao, tipoEstacao:Tipo Estacao="Fluviométrica”
2.2.3 Estacao_Pluviometrica
Classe Descricao Cdédigo Geometria
: : Estactes de monitoramento de aguas pluviais capazes de medir dados de precipitacéo, *
Estacao_pluviometrica ou seja, quantidade e intensidade de chuva. 2.2.3
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
precipitacaoAnual Real Indica a precipitacdo anngril rrr?rendla medida pela estacéo, A ser preenchida 1
Atributos herdados:
Estacao_hidrometeorologica: id, codANA, codINEMA, regiaoHidro, RPGA, COBACIA, nomebacia, municipio, nomeEstacao,
emOperacao, tipoEstacao:Tipo Estacao="Pluviométrica”
2.2.4 Estacao Qualidade
Classe Descricao Cadigo Geometria
Estacao_qualidade Estacbes de monitoramento da qualidade de &guas fluviais 224 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
ambienteLentico Booleano Indica se 0 monitoramento é realizado em ambiente |éntico - 1
Atributos herdados:
Estacao_hidrometeorologica: id, codANA, codINEMA, regiaoHidro, RPGA, COBACIA, nomebacia, municipio, nomeEstacao,

emOperacao, tipoEstacao:Tipo Estacao="Qualidade da agua”




ANEXO B — TABELAS DE CLASSES DE OBJETOS DO MAPEAMENTO TOPOGRAFICO EM
PEQUENAS ESCALAS E DAS CATEGORIAS TEMATICAS

3 Listas de codigos

3.1 Administracao <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricéo

Cadigo Administracao Indica a esfera administrativa responsavel por algum objeto
1 Desconhecida Valor desconhecido
2 Concessionada A administragao € concedida pelo Poder Publico a particular
3 Estadual/ Distrital A administragao pertence ao Poder Publico estadual.
4 Federal A administragdo pertence ao Poder Publico federal.
5 Municipal A administragdo pertence ao Poder Pablico municipal.
6 Privada A administracd@o pertence a uma organizagao privada.
7 Nao aplicavel -

3.2 Auxiliar <<codeList>

Valor Nome/Valor Descrigcao

Caddigo Auxiliar Indica um valor booleano ou desconhecido.
1 Desconhecido Valor desconhecido.
2 Sim Valor booleano “verdadeiro”.
3 Nao Valor booleano “falso”.

3.3 Classe Aquifero <<codeList>

Valor Nome/Valor Descricao

Cadigo Classe_Aquifero Indica a classe do aquifero
1 Carstico -
2 Cristalino -
3 Granular -
4 Metassedimentar -




3.4 Classe Enquadramento <<codelList>>

Valor Nome/Valor Descricao
Caédigo Classe_enquadramento Indica a classe de enquadramento do trecho de drenagem
1 Aguas doces classe especial -
2 Aguas doces classe 1 -
3 Aguas doces classe 2 -
4 Aguas doces classe 3 -
5 ,Aguas doces classe 4 )
6 Aguas salobras classe 1 -
7 Aguas salobras classe 2 -
8 Aguas salobras classe 3 -

3.5 Estado conservacao <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Cédigo SeiEElE BENsEEED Indica o estado de conservacéo da vegetacao
1 Desconhecida Valor desconhecido
2 Preservada )
3 Parcialmente Preservada _
4 Degradada

3.6 Finalidade Galeria Bueiro <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao

Calye e e e Indica a finalidade de canalizagcdo da agua
1 Desconhecida Valor desconhecido
2 Canalizagéo de curso d’agua )
3 Irrigacdo -

3.7 Jurisdicao <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Jurisdicao Indica a jurisdi¢ao aplicada.
1 Desconhecida Valor desconhecido

2

Internacional




3 Federal
4 Estadual/ Distrital
5 Municipal
6 Propriedade particular Localizada em propriedade particular, cuja responsabilidade é do proprietario do imovel.
7 Compartilhada A gestao do territério € compartilhada
3.8 Local Captacao <<codeList>
Valor Nome/Valor Descricéo
Codigo Local_Captacao Indica em qual parte do barramento ocorrera a captacéo
1 Lago da Barragem -
2 Canal a Jusante -

3.9 Mat Constr <<codelList>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Caddigo Mat_Constr Indica o tipo de material de construgao predominante
1 Desconhecido Valor desconhecido
2 Aco
3 Alvenaria R
4 Concreto R
5 Concreto com Fundo Natural N
6 Enrocamento -
7 Ferro Fundido
8 Fibra -
9 Gabiao N
10 Madeira N
11 Metal N
12 Pedra Argamassada N
13 Pedra Argamassada com N
Fundo Natural
14 PVC -
15 Rocha N
16 Terra R
17 Terra Armada N
18 Vegetada N




19 Outros -
20 Nao aplicavel R
3.10 Meses ano <<codeList>>
Valor Nome/Valor Descricéo
Cadigo Meses_Ano Indica o més do ano

1 Janeiro -

2 Fevereiro -

3 Margo )

4 Abril -

5 Maio -

6 Junho -

7 Julho -

8 Agosto -

9 Setembro -

10 Outubro -

11 Novembro -

12 Dezembro -

3.11 Regiao Hidrografica<<codeList>>

Valor Nome/Valor Descrigcao

Caddigo Regiao_Hidrografica Indica o nome da Regiao Hidrografica Nacional

1 Amazonia -

Atlantico Leste -

Atlantico Sudeste -

Atlantico Nordeste -
Ocidental

Atlantico Nordeste -
Oriental

Atlantico Sul -

Paraguai -

Parana -

© O N o Of B W N

Parnaiba -

[EnY
o

Tocantins-Araguaia -




11

Sao Francisco

12

Uruguali

3.12 Regime <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricéo
Caédigo Regime Indica o regime do curso d agua.
1 Desconhecido Valor desconhecido.
2 Permanente Nunca seca, mesmo no periodo de estiagem, podendo, porém, ser de nivel variavel.
3 Permanente com Possui agua durante todo o ano, mas apresenta grande variagédo de nivel em fungdo do regime de chuvas.
grande variacao
Cuja existéncia é condicionada as enxurradas do periodo chuvoso, passado o qual, geralmente, seca ou fica reduzido a um filete
4 Seco d’agua, sendo que seu leito esta sujeito a mudanca de posigdo, mais ou menos frequente. Também conhecido como efémero.
5 Temporario Possui volume de agua inconstante em fungao do regime de chuvas, podendo ser intermitente ou periddico.
6 Temporario com leito Possui volume de agua inconstante em fungdo do regime de chuvas, podendo ser intermitente ou periédico, porém mantém bem
permanente definida a calha original.

3.13 RPGA<<codeList>>

Valor

Nome/Valor

Descrigcao

Caddigo

RPGA

Indica 0 nome da RPGA

1

Riacho Doce

Rio Mucuri

Rios Peruipe, Iltanhém
e Jucurucu

W N

Rios dos Frades,
Buranhém e Santo
Antdnio

Rio Jequitinhonha

Rio Pardo

Rio Cachoeira, Almada
e de Una

Rio de Contas

© O ~N| O »i

Rio Jaguaripe, Jequirica
e das Almas

Rio Paraguacu

Rio Inhambupe,
Subaima, Pojuca e
Joanes

Rio Itapicuru




13

Rio Real

14 Rio Vaza-Barris -
15 Riacho do Tara -
16 Rios Macururé e -
Curaca
17 Rio Salitre -
18 Rios Verde e Jacaré -
19 Lago de Sobradinho -
20 Rios Paramirim e Santo -
Onofre
21 Rio Grande -
22 Rio Carnaiba de -
Dentro, Carnaiba de
Fora e Curralinho
23 Rio Corrente, Riacho do -
Ramalho
24 Rio Carinhanha -
25 Rio Verde Grande -
3.14 Sigla UF <<codeList>>
Valor Nome/Valor Descrigcao
Cadigo Sigla_UF Indica a sigla da unidade da federagdo.
1 AC Acre
2 AL Alagoas
3 AM Amazonas
4 AP Amapa
5 BA Bahia
6 CE Ceara
7 DF Distrito Federal
8 ES Espirito Santo
9 GO Goias
10 MA Maranhao
11 MG Minas Gerais
12 MS Mato Grosso do Sul
13 MT Mato Grosso
14 PA Para
15 PB Paraiba
16 PE Pernambuco




17 PI Piauf
18 PR Parana
19 RJ Rio de Janeiro
20 RN Rio Grande do Norte
21 RO Rondonia
22 RR Roraima
23 RS Rio Grande do Sul
24 SC Santa Catarina
25 SE Sergipe
26 SP S&o Paulo
27 TO Tocantins
3.15 Situacao Fisica <<codelList>>
Valor Nome/Valor Descrigcao

Caddigo Situacao_Fisica Indica a situacgéo fisica da estrutura em rela¢éo ao uso.
1 Desconhecida Situagao fisica desconhecida.
2 Abandonada Onde ndo ha investimentos para sua recuperagao ou manutengao.
3 Destruida Recuperagio economicamente inviavel, ndo sendo possivel de ser recuperada por ter sua estrutura fundamental comprometida.
4 Construida -
5 Em construcéo -
6 Planejada -
7 Construida, mas em obras| -
8 Nao aplicavel -

3.16 Situacao Juridica <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Situacao_Juridica Indica a situacgao juridica.
1 Declarada -
2 Delimitada -
3 Homologada ou )
demarcada
4 Regularizada -




3.17 Situacao RL <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Situacao_RL Informa a situacao do cadastro da RL
1 Reserva Legal -
Averbada
2 Reserva Legal -
Aprovada e ndo
Averbada
3 Reserva legal Proposta

3.18 Status cadastro <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Cddigo Status_Cadastro Indica a situagdo cadastral do imovel rural
1 Desconhecido -
2 Cadastrado )
3 Registrado -

3.19 Status outorga <<codeList>

Valor

Nome/Valor

Descrigcao

Caddigo

Status_Outorga

Indica em qual situacao do fluxo processual, para a tomada de decisao da outorga, se encontra a solicita¢cao

1

Em Analise

Analise Concluida

Outorga Valida

Outorga Vencida

Dispensa de Outorga

Nao outorgado

~N| O Of B W N

Inexigibilidade

3.20 Tipo APP <<codelist>>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_APP Indica o tipo de APP
1 Curso d’agua natural N
de até 10 metros
2 Curso d’agua natural N

de 10 a 50 metros




3 Curso d’agua natural de 50 )
a 200 metros
4 Curso d’agua natural -
de 200 a 600 metros
5 Acima de 600 metros -
6 Lago ou Lagoa Natural -
7 Nascente ou olho -
d’agua perene
8 Reservatorio artificial
decorrente de -
barramento ou
represamento de
cursos d’agua naturais
9 Area com altitude -
superior a 1800 metros
10 Area de declividade -
maior que 45 graus
11 Borda de chapada -
12 Topo de morro -
13 Vereda -
14 Manguezal -
15 Restinga -
3.21 Tipo Barragem <<codeList>
Valor Nome/Valor Descrigcao
Caddigo Tipo_Barragem Indica o tipo de barragem
1 Regularizacao -
2 Nivel -

3.22 Tipo Bioma <<codeList>

Valor Nome/Valor Descricao
Caddigo Tipo_bioma Indica o bioma onde o objeto estéa inserido
1 Amazonia -
2 Mata Atlantica -
3 Caatinga -
4 Cerrado -
5 Pampa -
6 Pantanal -




3.23 Tipo Bomba<<codeList>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_Bomba Indica qual o tipo da bomba utilizada para captar a agua
1 Submersa -
2 Centrifuga -

3.24 Tipo Captacao <<codeList>

Valor Nome/Valor Descrigao
Cadigo Tipo_Captacao Indica o tipo da captacéo de agua
1 Superficial .
2 Subterranea -

3.25 Tipo Curva Nivel <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Cadigo Tipo_Curva_Nivel Indica o tipo de curva de nivel.
1 Auxiliar Curva tragada com o valor adicional de meia equidistancia, com o intuito de melhor representar o relevo.
> Mestra Curva multipla do quintuplo da equidistancia empregada, sendo a primeira, a relativa ao nivel de referéncia, de altitude
igual a zero.
3 Normal Curva tragada no intervalo das curvas de nivel mestras, sendo multipla da equidistancia empregada.

3.26 Tipo Equacao Regionalizacao <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao
Caodigo TiDO,Eglui?gggaRegiO Indica o tipo de regionalizacdo de vaz&o a ser calculada para o trecho
1 A x Qesp -
2 Bo APBT B2 pB3 CB4 DBS .
3 Outra -

3.27 Tipo Estacao <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao

Cadigo Tipo_Estacao Indica o tipo de estacao hidrometeorologica

1 Fluviométrica -




Pluviométrica

Qualidade da agua

3.28 Tipo Elem Nat <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricéo
Cadigo Tipo_Elem_Nat Indica o tipo de elemento natural
. Banco de areia é um deposito de areia situado a pouca profundidade ou que aflora no mar, no leito de cursos d’agua ou ainda em um
1 Banco de areia lago
2 Cabo Parte saliente da costa de regular altitude, gue avanca em direcdo ao mar.
Tipo de relevo, topograficamente elevado, caracteriza do por grandes superficies planas, geralmente horizontais, com altitudes,
3 Chapada geralmente, superiores a 600 metros.
_ Depressao de forma acentuadamente circular, afunilada, com larguras e profundidades variadas, que aparecem nos terrenos

4 Dolina calcérios.
5 Duna Monte de areia movel ou ndo, acumulado nas areas litoraneas ou continentais pela acéo de deposi¢do do vento dominante.
6 Escarpa Vertentes ingremes, de aspecto montanhoso, que aparecem nas bordas dos plana Itos, serras, etc.
7 Falha -
8 Falésia Forma geogréfica litoral, caracterizada por um abrupto encontro da terra com o mar.
9 Fenda -
10 llha Porcéo de terra emersa circundada de dgua doce ou salgada em toda a sua periferia.
11 Macico Grande massa de rochas vulcanicas ou metamorficas ocupando extensas areas, que ja foram parcialmente erodidas.
12 Montanha Grande elevacéo natural do terreno com altura acima de 300 metros. (Manual de Reambulag&o-IBGE).
13 Morro Monte pouco elevado, cuja amplitude de relevo é aproximadamente de 100 a 200 metros.
14 Peninsula Ponta de terra emersa cercada de 4gua por todos os lados, excetuando-se apenas um deles, pelo qual se liga ao continente.
15 Pico Ponto culminante de uma montanha, serra ou de todo um conjunto de relevo.
16 Grande extensao de terrenos mais ou menos planos ou levemente ondulados, topograficamente elevados, situados em altitudes

Planalto variaveis, por vezes cortados por vales encaixados, originados a partir da erosdo sobre rochas cristalinas ou sedimentares.
17 Planicie Extenséo de terreno extremamente plano e originado pelo acimulo recente de sedimentos fluviais, marinhos ou lacustres.
18 Ponta Extremidade saliente da costa, de fraca elevacdo, que avanga de forma agucada em dire¢do ao mar.

Area coberta e descoberta periodicamente pelas aguas, acrescida da faixa subsequente de material detritico, tais como areias,
19 Praia cascalhos, seixos e pedregulhos até o limite onde se inicie a vegetag&o natural, ou, em sua auséncia, onde comece outro
ecossistema (Lei 7.661/88). Podendo ocorrer tanto no litoral, quanto na beira de rios, lagos, etc.

20 Rocha Formagc&o natural de minerais agregados, resultante de um processo geoldgico determinado, que integra a crosta terrestre.
21 Serra Terreno acidentado com fortes desniveis, por vezes associado as escarpas de planaltos.
22 Talude Superficie inclinada do terreno na base de um morro ou de uma encosta onde se encontra um depdsito de detritos.
23 Outros Outro valor n&o listado.




3.29 Tipo_ Estrutura Descarga Jusante <<codeList>

Valor

Nome/Valor

Descricao

Cadigo

Tipo_Estrutura_Descarga_Jusant
&

Indica o tipo de estrutura da descarga de fundo da barragem

1

N&o possui dispositivo hidraulico
para descarga a jusante

Tubulacdo/galeria de descarga de
fundo

Sifao com vélvula de controle

gl B W N

Sifao sem valvula de controle

Outros

3.30 Tipo Extracao <<codeList>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Cddigo Tipo_Extracao Indica o método utilizado para a extragédo do mineral
1 Leito a seco -
2 Dragagem -

3.31 Tipo Filtro <<codeList>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Caddigo Tipo_Filtro Indica o tipo de filtro da barragem
1 N&ao possui -
2 Vertical + horizontal -
3 horizontal -
4 De pé de talude de jusante -

3.32 Tipo Fonte Dagua <<codeList>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_Fonte_Dagua Local onde brota ou nasce agua, natural ou artificialmente.
1 Poco Cavidade mais ou menos profunda aberta, até mesmo superficial, no solo, para dela se tirar agua
2 Poco Artesiano Refere-se ao pogco onde a agua emerge, sob pressao natural, acima do aquifero que a contém.
3 Olha d’agua Local onde ocorre o brotamento de aguas por pressao natural em area submersa.




3.33 Tipo Geometria <<codeList>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_Geometria Indica a forma geométrica do objeto
1 Retangular .
2 Trapezoidal -
3 Outros -

3.34 Tipo llha <<codelList>>

Valor

Nome/Valor Descrigao
Cadigo Tipo_ilha Indica o tipo de ilha.
1 Fluvial Porcdo de terra emersa circundada de agua doce em toda a sua periferia, situada nos rios.
2 Lacustre Porcdo de terra emersa circundada pelas aguas de um lago ou lagoa.
3 Maritima Porcdo de terra emersa circundada de agua em toda a sua periferia, situada nos oceanos.

3.35 Tipo Intervencao <<codeList>

Valor

Nome/Valor Descrigcao
Codigo Tipo_intervencao Indica a intervencao no corpo hidrico que altera a quantidade ou qualidade de um corpo hidrico, como a construcédo de
obras hidraulicas e extracdo de minerais.
1 Construcao de Barragem -
2 Extracao Mineral -
3 Canalizacao/Retificacao -
4 Aguicultura em Tanque-Rede

3.36 Tipo Localidade <<codeList>>

Valor

Nome/Valor

Descricao

Cadigo

Tipo_Localidade

Indica o tipo de localidade

Aglomerado rural

Aglomerado rural de extensao urbana

Aglomerado rural isolado

Capital

Cidade

Vila

N o] g B ow N

Desconhecido




3.37 Tipo Massa Dagua <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_Massa_Dagua Indica o tipo de massa d’agua.
1 Desconhecido Valor desconhecido.
Reentrancia da costa, porém, menor que a de um golfo, pela qual o mar penetra no interior das terras. A por¢ao do mar
2 ) que avanca dentro dessa reentrancia do litoral € menor que a verificada nos golfos e, além do mais, existe um
Baia estreitamento na entrada da baia. Podem servir de abrigo as embarcacdes.

Reentrancia da costa bem aberta em direcdo, porém, com pequena penetracdo deste, ou em outras palavras, uma
3 Enseada baia na qual aparecem dois promontdrios distanciados um do outro.

Lago: Depressdes do solo produzidas por causas diversas e cheias de dguas confinadas, mais ou menos tranquilas,

pois dependem da area/ Lagoa: Depresséo, de forma variada, principalmente tendendo a circular, de profundidade
4 Lago ou lagoa pequena, e cheia de agua doce ou salgada. As lagoas também podem ser definidas como lago de pequena extensao

ou profundidade, sem fluxo de corrente.
5 Aguas quietas, separadas do mar apenas por uma restinga de areia e com o qual mantém comunicagéo intermitente.
Laguna Esta situagéo ocorrera no final de cursos d’aguas.

Lago formado por avulsdo de canal no meandro, destacado e individualizado do canal principal, fechado por diques
6 Meandro abandonado marginais e/ou barras em pontal. Ocorre em planicies fluviais de grande extenséo e em planicies fluviolacustres.
7 Oceano Compreendem a vasta extens&o de aguas salgadas que cobre a maior parte do planeta Terra.
8 Depdsito d"agua formada pelo acimulo das aguas represadas para irrigacéo, piscicultura, abastecimento ou outras

Represa finalidades.

9 Rio Corrente continua de dgua, mais ou menos caudalosa, que desagua noutra, no mar ou num lago.
10 Outros Outro valor n&o listado.
11 N&o se aplica -

3.38 Tipo Mineral<<codelist>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_Mineral Indica o mineral a ser extraido
1 Aluminio -
2 Antimonio -
3 Céadmio -
4 Chumbo -
5 Cobre -
6 Cromo -




7 Escandio
8 Estanho
9 Estroncio
10 Francio
12 Ferro
13 Galio
14 Germanio
15 Hafnio
16 Indio
17 Iritrio
18 itrio

19 Litio
20 Manganés
21 Melibdénio
22 Niébio
23 Niquel
24 Osmo
25 Ouro
26 Paladio
27 Platina
28 Prata
29 Rodio
30 Rubidio




31 Selénio _
32 Talio -
33 Tantano -
34 Tecnécio -
35 Titanio B
36 Tungsténio _
37 Vanadio -
38 Zinco B
39 Zirconio B

3.39 Tipo Nivel Tratamento <<codeList>
Valor Nome/Valor Descricao
Caddigo Tipo_Nivel_Tratamento Indica o nivel de tratamento do efluente antes de ser liberado no corpo hidrico
1 Sem tratamento -
2 Preliminar -
3 Primario -
4 Secundario -
5 Terciario -

3.40 Tipo Obra <<codelList>

Valor Nome/Valor Descricao
Codigo Tipo_Obra Indica o tipo de obra hidraulica a ser executada no corpo hidrico
1 Canalizacao a céu aberto -
2 Canalizacao de contorno fechado -
3 Retificacdo de calha -
4 Outros -




3.41 Tipo Outorga <<codeList>

Valor Nome/Valor Descricao
Codigo Tipo_Outorga Indica qual o tipo de outorga requerida
1 Captacao Subterranea -
2 Captacao Superficial -
3 Intervencao -
4 Langcamento de Efluentes -

3.42 Tipo Periodo Lancamento <<codeList>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Cddigo Tipo_Periodo_Lancamento Indica a periodicidade do langamento do efluente
1 Desconhecido -
2 Continuo .
3 Sazonal .
4 Intermitente -
3.43 Tipo Ponto Drenagem <<codeList>>
Valor Nome/Valor Descrigcao
Cadigo Tipo_Ponto_Drenagem Indica se o ponto de drenagem esta no inicio ou no fim do curso d’agua
1 Ponto Inicio da Drenagem -
2 Ponto Fim da Drenagem -

3.44 Tipo RL <<codelist>>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_RL Informa caracteristicas da RL
1 Localizada no proprio imével -
2 Em compensacéao entre imoveis de -
mesmo proprietario
3 Em condominio )
4 Em compensacéao por Servidao -

Ambiental




3.45 Tipo_Sistema_ Captacao <<codeList>

Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_Sistema_Captacao Indica o tipo de sistema de captacéo
1 Por Aducao -
2 Por Gravidade -

3.46 Tipo Trecho Drenagem <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricéo
Cadigo Tipo_Trecho_Drenagem Indica o tipo de trecho de drenagem.
1 Curso d'agua -
2 Pluvial -

3.47 Tipo Unid Prot Integ <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Caddigo Tipo_Unid_Prot_Integ Indica os valores possiveis paratipo de unidade de protegao integral.

1 Estagao ecologica - ESEC Area delimitada para fins de preservacéo da natureza e realizacdo de pesquisas cientificas.

2 Monumento natural - MONA Sitios naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica.

3 Area delimitada para fins de preservacio de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza
Parque - PAR cénica, possibilitando a realizagdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacgéo e

interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato como a natureza e turismo ecolégico.
4 Refugio da vida silvestre - RVS Areas definidas com o objetivo de “proteger ambientes naturais onde se asseguram condi¢des para a existéncia
ou reproducdo de espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente ou migratoria”.
5 Reserva bioldgica - REBIO Area delimitada para fins de preservagéo integral da biota e demais atributos naturais existentes em seus limites,

sem interferéncia humana direta ou modificagbes ambientais, excetuando as medidas de recuperagédo de seus
ecossistemas (...).

3.48 Tipo Unid Protegida <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricao
Codigo Tipo_Unid_Protegida Indica os valores possiveis para tipo de unidade protegida.
1 Unidade de conservacio Estratégia do Governo para prote¢éo das areas naturais e manutengéo dos recursos naturais em longo prazo.
2 Unidade de conservacdo ndo SNUC |Demais Unidades de Conservacgao estabelecidas com objetivos claros e limites definidos por ato legal, mas que nédo
se enquadram nas categorias previstas no SNUC.
3 Unidade de protecdo integral Grupo de unidades de conservacao que tem como objetivo basico preservar a natureza, sendo admitido apenas o

uso indireto dos seus recursos naturais conforme especificado pela Lei 9.985/2000.




Unidade de uso sustentavel

Grupo de unidades de conservagéo que tem como objetivo basico compatibilizar a conservagdo da natureza com o
uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais conforme especificado pela Lei 9.985/2000.

Outras unidades protegidas

Demais unidades protegidas, definidas no territério nacional, em ato legal, para fins de protecdo ambiental.

3.49 Tipo Unid Uso Sust <<codeList>>

Valor Nome/Valor Descricéo
Cadigo Tipo_Unid_Uso_Sust Indica os valores possiveis para tipo de unidade de uso sustentavel.
1 Area com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos
Floresta - FLO recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploragdo sustentavel de florestas nativas.
2 . Area natural que abriga populacBes tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de exploracdo dos
Reserva de desenvolvimento ; i | ~ X . l6ai locai h
sustentavel - RDS recursos naturais (...), desenvolvidos ao longo de geragoes e adaptados as condl(;oes ecolbgicas locais e que desempenham
um papel fundamental na protecdo da natureza e na manutengdo da diversidade biologica.
3 Reserva de fauna - REFAU Area natural com populagogs animais d,e_ espécies nativas, terrestres ou aquaticas, residentes ou migratorias, adequadas
para estudos técnico-cientificos sobre o manejo econdmico sustentavel de recursos faunisticos.
4 Reserva extrativista Area utilizada por populagdes extrativistas tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo (...), € tem como objetivos
bésicos proteger os meios de vida e a cultura dessas populag6es e assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais da
unidade.
5 R.es?rYa particular de E uma éarea privada, gravada com perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade biolégica.
patriménio natural - RPPN
6 ) Area, em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, estéticos ou culturais,
Area de Protecdo Ambiental - especialmente importantes para a qualidade de vida e o0 bem-estar das populagGes humanas, e tem como objetivos basicos
APA proteger a diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos
naturais. Podendo ser Federal, Estadual ou Distrital e ainda Municipal.
7 Area de relevante interesse | Area, em geral de pequena extensdo, com pouca ou nenhuma ocupacio humana, com caracteristicas naturais extraordinarias ou
ecoldgico - ARIE gue abriga exemplares raros da biota regional, e tem como objetivo manter os ecossistemas naturais de importancia regional ou
local e regular o uso admissivel dessas areas, de modo a compatibiliz4-lo com os objetivos de conservacgdo da natureza.
3.50 Tipo Uso Agua <<codeList>
Valor Nome/Valor Descricao
Cadigo Tipo_uso_agua Indica a finalidade do uso da agua
1 Abastecimento Humano -
2 Abastecimento Insdustrial -
3 Abastecimento Publico -
4 Aquicultura em viveiro escavado -
5 Aquicultura em tanque-rede
6 Comercio e Servigos -
7 Dessedentacdo Animal -




8 Esgotamento sanitario (Abastecimento -

Publico)
9 Esgotamento sanitario (uso domeéstico) -
10 Infraestrutura (Obras hidraulicas) -
11 Irrigacao -
12 Lancamento de efluentes da criacao de

animais -
13 Lancamento de efluentes industriais -
14 Lazer e Turismo -
15 Mineragao -
16 Mineracéo — Extragéo de -

Areia/Cascalho em leito de rio
17 Outros -
18 Pulverizagao Agricola -
19 Termoelétrica -
20 Transposicao -
21 Aproveitamento Hidroelétrico -
22 Reservatorio/Barramento/Regularizaca -
0 de Vazdes para usos multiplos

23 Nao Aplicavel -

3.51 Zona Aquifero <<codeList>

Valor Nome/Valor Descrigcao
Caddigo Zona_Aquifero Indica 0 nome da zona do aqulifero
1 Aracual -
2 Areido/Contendas Mirante -
3 Barra Bonita -
4 Barreiras -
5 Bloco Gaviao -
6 Bloco Guanambi -
7 Canindé/Marronco -
8 Chapada Diamantina -
9 Coberturas Superficiais -
10 Costeiro Atlantico -
11 Deposito Eolicos Continentais -
12 Espinhaco -




13 Estancia/Palmares
14 Faixa Sergipana
15 Faixa Serrinha
16 Formoso Rio Preto
17 Fragmento Mairi
18 Irecé

19 Itapetinga

20 ltuacu

21 Jacobina/ltapicuru
22 Jequié

23 Lengois

24 Paramirim

25 Pardo/Salobro
26 Parnaiba

27 Pernambuco/Alagoas
28 Reconcavo

29 Riacho Pontal
30 Rio Curaca

31 Rio Itapicuru
32 Rio Preto

33 Salitre

34 Salvador/Curaca
35 Salvador/Esplanada
36 Salvador/Itabuna
37 Santo Onofre
38 Sao Francisco
39 Saude

40 Sobradinho

41 Tucano Central
42 Tucano Norte
43 Tucano Sul

44 Una/Utinga

45 Urucuia Central

46

Urucuia Norte




47

Urucuia Sul




ESPECIFICACAO TECNICA PARA AQUISICAO DE DADOS
GEOESPACIAIS VETORIAIS PARA ATUALIZACAO DO SSD PARA
OUTORGA (ET-ADGV/OUTORGA)



1.1 MapTopoPE Hidrografia

1.1.1. Aquifero

Formac&o geoldgica que contém agua e permite que quantidades significativas dessa dgua se movimentem no
seu interior em condigbes naturais. Formagdes permeaveis, tais como arenitos e areias, séo exemplos de
aquiferos (BORGHETTI et. al., 2004).

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Area;

Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) zonaAquifero = Zona_Aquifero (Vide ET-EDGV/Outorga);

3) classeAquifero = Classe_Aquifero (Vide ET-EDGV/Outorga);

Relacionamentos
1) Ver relacionamentos da classe Outorga_Captacao_Subterranea.

Aquifero




1.1.2. Area Contribuicao Hidrografica

Classe Cadigo Geometria
Area_Contribuicao_Hidrografica 1.1.2 0
Método de Confeccédo llustracado

Conjunto de terras drenadas para cada trecho da rede de drenagem limitada pelos divisores de aguas

(TEIXEIRA, 2012). L\ o[ L
PR recho_Drenagem -
Regra: e -
1) Primitiva geométrica do tipo Area; \ \P%to_Drenagem
2) Cada objeto da classe Area_Contribicao_Hidrografica estd associado a um objeto da classe \ ' :
Trecho_Drenagem. \ o Ponto_Fim_Drenagem
. \ ~
Atributos da classe: X \\ N
2) id = A ser preenchido; — — ‘/\_\—\
3) COCURSODAG = A ser preenchido; [ PontoIniclo_Drenagem S e
4) COBACIA = A ser preenchido; - —— — onoTmTrenagem
5) COTRECHO = A ser preenchido: i Area_Cor\nnbwcao_Hldrograflca . \k \\ »
6) RPGA = RPGA (Vide ET-EDGV/Outorga); ( Ponto,_ Drenagem N/ N
7) regiaoHidroNacional = Regiao_Hidrografica (Vide ET-EDGV/Outorga); r\-\ \ ; /_J«'\,,/FJ )f

8) baciaHidrografica = A ser preenchido;

9) nomeTrechoDrenagem = A ser preenchido;

10) regime = Regime (Vide ET-EDGV/Outorga);

11) Qref = A ser preenchido;

12) Qdisp = A ser preenchido;

13) EqRegionalizacao = Tipo_Equacao_Regionalizacao (Vide ET-EDGV/Outorga);
14) classeEnquadramento = Classe_Enquadramento;
15) CpermDBO = A ser preenchido;

16) CpermCT = A ser preenchido

17) CpermDboAlterada = A ser preenchido

18) CnatDBO = A ser preenchido

19) NOORRIGEM = A ser preenchido

20) NODESTINO = A ser preenchido

21) NUCOMPTREC = A ser preenchido

22) NUDISTBACT = A ser preenchido

23) NUDISTCDAG = A ser preenchido

24) NUAREAMONT = A ser preenchido




25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)

NUAREACONT = A ser preenchido

COCDADESAG = A ser preenchido

NUTRJUS = A ser preenchido

NUDISTBACC = A ser preenchido

NUAREABACC = A ser preenchido

NUCOMPCDA = A ser preenchido

NUNIVOTTO = A ser preenchido

linhaCosta = V/F

tipoFluxoSuperficial = V/F

dominialidade = Jurisdicao (Vide ET-EDGV/Outorga)
iqualTrecho = A ser preenchido

mesCriticolqualTrecho = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga)
iQuantTrecho = A ser preenchido

mesCriticolquantTrecho = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga)
kdec = A ser preenchido

k1l = A ser preenchido

t = A ser preenchido

DSVERSAO = A ser preenchido

Relacionamentos:

1)

Area_Contribuicao_Hidrografica possui relacdo espacial do tipo area EM

Bacia_Hidrografica.

area com

o
N R.\\L—‘

Ponto_drenagem
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1.1.3. Area Drenagem

contribuicéo de referéncia.

Regra:

1) Primitiva geométrica do tipo Area;
Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) NUAREAMONT = A ser preenchido

Relacionamentos:

1) Area_Drenagem é uma agregacédo espacial dos objetos da classe Area_Montante.

Area formada pela fuséo das areas de contribuicdo hidrogréafica selecionadas a montante da area de

{

\

\\\. /‘Y\ —
~—
\

Area_Drenagem

Area_Contribuicao_Hidrografica

R \




1.1.4. Area Drenagem Ajustada

Classe

Cddigo

Geometria

Area_Drenagem_Ajustada

114

0

Método de Confeccéo

llustracado

Area de drenagem do ponto de outorga gerada a partir do ajuste da area de drenagem do trecho de

referéncia

Regra:

1)

Primitiva geométrica do tipo Area;

Atributos da classe:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

id = A ser preenchido;
areaDrenageminformada = A ser preenchido;
QconMont = A ser preenchido;

QcapMont = A ser preenchido;

QlanMont = A ser preenchido;

QindispMont = A ser preenchido

Relacionamentos:

1)

Area_Drenagem_Ajustada possui relacdo espacial do tipo ponto TOCA area com
Outorga_Captacao_Fio_Dagua, Outorga Lancamento_Efluentes e Estacao_Fluviometrica.

Regra de Construcéo:

1)

A classe Area_Drenagem_Ajustada é um ajuste vetorial do objeto da classe Area_Drenagem. O
poligono que representa o objeto da classe Area_Drenagem é editado manualmente para que se
inicie a partir de um ponto de outorga — de captagao superficial a fio d’agua, de langamento de
efluentes ou intervencé@o - ou de um ponto de estacdo fluviométrica de referéncia. Desta forma,
representa-se corretamente a area de drenagem destes objetos.

Area_Drenagem_Ajustada

Outorga_Recursos_Hidricos

Trecho_Drenagem

AN

Area_Contribuicao_Hidrografica




1.1.5. Area Montante

Areas de contribuic&io hidrogréfica a montante da area de contribuicéo de referéncia, incluindo a propria
area de contribuicao,.

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Area;
2) A classe ndo necessita ser materializada

Atributos da classe:
1) id = A ser preenchido;

Regra de Construcéo:

1) A classe Area_Montante é uma selegdo, na classe Area_Contribuicao_Hidrografica, das areas
de contribuicdo a montante da area de contribuicao de referéncia por meio de consulta "COBACIA'
>="'n°campoCOBACIA"' AND "COCURSODAG" LIKE 'n°campoCOCURSODAG%'.
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1.1.6. Bacia Hidrografica

Classe Cadigo Geometria
Bacia_Hidrografica 1.1.6 O
Método de Confeccéo llustracado

Representacéo poligonal do conjunto de terras delimitadas por divisores de 4gua e drenadas por um

rio principal, seus afluentes e subafluentes. E formada pela agregacéo das areas de contribuicio ]
hidrogréafica (TEIXEIRA, 2012). Foz Maritima

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Area; Bacia_Hidrografica
2) Cada objeto da classe Bacia Hidrografica esta associado a um objeto da classe —~
Curso_Dagua_Principal desde que a agregacdo espacial dos objetos respeite a regra onde a
ordem do cédigo de Otto Pfafstetter do Curso_Dagua seja menor ou igual ao nivel da codificacéo
de Otto Pfafstetter da Bacia_Hidrografica de referéncia (TEIXEIRA, 2012). Ponto_Inicio_Drenagem 3

Atributos da classe:
1) id = A ser preenchido;

Curso_Dagua

2) nomeBacia = A ser preenchido;
3) COBACIA = A ser preenchido;

4) NUNIVOTTO = A ser preenchido;

5) area = A ser preenchido;

6) dominialidade = Jurisdicao (Vide ET-EDGV/Outorga)
7) geometriaAproximada = V/F

Area_Contribuicao_Hidrografica Aﬁﬁ\

Bacia_Hidrografica

Relacionamentos:
1) A classe Bacia_Hidrografica € uma agregacdo espacial dos objetos da classe
Area_Contribuicao_Hidrografica tendo como referéncia o atributo cddigo de bacia de Otto
Pfafstetter a partir de um determinado nivel de bacia.




1.1.7. Barragem

Classe

Cddigo Geometria

Barragem

117 * — [

Método de Confeccéo

llustracado

Barragem é uma estrutura construida transversalmente a um curso d’agua ou a um talvegue, com o
objetivo de deter o fluxo da agua parcialmente para acumular agua ou elevar o seu nivel (CONCAR,

2017)

Regra:

1)
2)

3)

4)

Primitiva geométrica do tipo Ponto, Linha ou Area;

Caso a geometria da classe Barragem seja representada por um ponto, este geo-objeto coincidira
com um objeto da classe Ponto_Drenagem que caracteriza a interrupgdo do fluxo de agua por

meio da segmentacdo do objeto da classe Trecho_Drenagem em que estiver contido;

Caso a geometria da classe Barragem seja do tipo linha, esta é tracada perpendicularmente ao
objeto da classe Trecho_Drenagem, com a geracdo de um objeto da classe Ponto_Drenagem
gue representa a segmentacéo dos objetos das classes Trecho_Drenagem e Massa_Dagua.
Caso a geometria da classe Barragem seja do tipo area, um objeto da classe Trecho_Drenagem
deve ser tracado no interior do objeto da classe Barragem para garantir a continuacdo da rede
hidrogréafica. No contato entre os objetos das classes Barragem e Trecho_Drenagem existe um
objeto da classe Ponto_Drenagem. Nao existira sobreposicdo entre os objetos das classes
Barragem e Massa_Dagua, pois esses objetos sao espacialmente mutuamente exclusivos.

Atributos da classe:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

id = A ser preenchido;

nome = A ser preenchido;

matConstr = Mat_Constr (Vide ET-EDGV/Outorga);
usoAgua = Tipo_Uso_Agua (Vide ET-EDGV/Outorga);
operacional = Auxiliar (Vide ET-EDGV/Outorga);
situacaoFisica = Situacao_Fisica (Vide ET-EDGV/Outorga);
geometriaAproximada = V/F

Relacionamentos:

1) Ver relacionamentos das classes: Ponto_Drenagem, Trecho_Drenagem

e Massa_Dagua.

~ ~ * Y

\
Trecho_Drenagem Ponto_Drenagem

Barragem
(Ponto)
\

Ponto_Drenagem

Massa_Dagua

Barragem
(Linha)

Trecho_Drenagem




Ponto_Drenagem

Massa_Dagua

Barragem
(Area)

Ponto_Drenagem

Trecho_Drenagem

\
\

1.1.8. Canal

Classe

Geometria

Canal

— O

Método de Confeccédo

llustracdo

Canal € uma escavacéo ou construcéo pela qual possibilita a ligacdo de duas ou mais massas d'agua,
ou ainda para desviar por completo ou parte significativa do fluxo de um curso d'dgua. E uma estrutura

criada pela acdo humana. Normalmente caracterizada por uma obra de engenharia de médio ou grande

porte (CONCAR, 2017).

Regra:

1)
2)

Primitiva geométrica do tipo Linha ou Area;
O Canal é uma estrutura artificial. Nesse sentido, é possivel que ocorra alguma inconsisténcia na
direcdo do Trecho_Drenagem dentro do objeto.

Atributos da classe:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

id = A ser preenchido;

nome = A ser preenchido;

matConstr = Mat_Constr (Vide ET-EDGV/Outorga);
usoAgua = Tipo_Uso_Agua (Vide ET-EDGV/Outorga);
operacional = Aucxiliar (Vide ET-EDGV/Outorga);
situacaoFisica = Situacao_Fisica (Vide ET-EDGV/Outorga);

Trecho_Drenagem




7) geometriaAproximada = V/F
8) finalidade = Finalidade_Galeria_Bueiro (Vide ET-EDGV/Outorga);

Relacionamentos:
1) Ver relacionamentos da classe Trecho_Drenagem

Canal (Area)

Trecho_Drenagem

Foz_Maritima
(Linha)

1.1.9. Curso_Dagua

Classe

Cdédigo

Geometria

Curso_Dagua

1.1.9

Método de Confeccédo

llustracdo

E o curso d’agua formado pela fus&o de trechos de drenagem tendo como referéncia o cédigo de
curso d'agua de Otto Pfafstetter (TEIXEIRA, 2012)

Regra:

1) Primitiva geométrica do tipo Linha;

2) Cada objeto da classe Curso_Dagua esté associado a um objeto da classe Bacia_Hidrografica
desde de que a agregacgédo espacial dos objetos respeite a regra onde a ordem do codigo de Otto
Pfafstetter do Curso_Dagua seja menor ou igual ao nivel da codificacdo de Otto Pfafstetter da
Bacia Hidrografica de referéncia (TEIXEIRA, 2012).

Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) COCURSODAG = A ser preenchido;

3) NUNNIVOTCDA = A ser preenchido;

4) NUCOMPCDA = A ser preenchido;

5) dominialidade = Jurisdicao (Vide ET-EDGV/Outorga);
6) geometriaAproximada = V/F

7) nomeCursoDagua = A ser preenchido;

8) DSVERSAO = A ser preenchido;

Bacia_Hidrografica

Ponto_lInicio_Drenagem

Foz_Maritima

Curso_Dagua




Relacionamentos:
1) Curso_Dagua possui relacéo espacial do tipo linha EM linha com Curso_Dagua_Principal, pois a
agregacédo espacial ocorre por meio da fusdo de todos os trechos de drenagem que possuem 0
mesmo codigo de curso d’agua de Pfafstetter (TEIXEIRA et al., 2007).
2) Aclasse Curso_Dagua é uma agregacao espacial dos objetos da classe Trecho_Drenagem tendo
como referéncia o cddigo de curso d’agua de Pfafstetter (TEIXEIRA et al., 2007).

1.1.10 Curso_Dagua Principal

Classe

Cdédigo

Geometria

Curso_Dagua_Principal

1.1.10

Método de Confeccédo

llustracdo

Curso D’agua Principal da Bacia Hidrografica selecionado a partir dos cursos d’agua com
NUNIVOTCDA menor ou igual ao NUNIVOTTO da Bacia Hidrografica de referéncia (TEIXEIRA, 2012)

Regra:

1) Primitiva geométrica do tipo Linha;

2) Cada objeto da classe Curso_Dagua Principal estd associado a um objeto da classe
Bacia Hidrografica desde de que a agregacéao espacial dos objetos respeite a regra onde a ordem
do cédigo de Otto Pfafstetter do Curso D’agua seja menor ou igual ao nivel da codificacdo de Otto
Pfafstetter da Bacia Hidrografica de referéncia (TEIXEIRA, 2012).

Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) COCURSODAG = A ser preenchido;

3) NUNNIVOTCDA = A ser preenchido;

4) NUCOMPCDA = A ser preenchido;

5) dominialidade = Jurisdicao (Vide ET-EDGV/Outorga);
6) geometriaAproximada = V/F

7) nomeCursoDagua = A ser preenchido;

8) DSVERSAO = A ser preenchido;

Relacionamentos:

1) Curso_Dagua_Principal possui relacdo espacial do tipo linha EM poligono com
Bacia_Hidrografica, desde de que a agregacado espacial dos objetos respeite a regra onde a
ordem do cédigo de Otto Pfafstetter do Curso D’agua seja menor ou igual ao nivel da codificagéo
de Otto Pfafstetter da Bacia Hidrografica de referéncia (TEIXEIRA, 2012).

Bacia_Hidrografica

Ponto_lInicio_Drenagem

Foz_Maritima

Curso_Dagua_Principal

T

2) Ver relacionamentos da classe Curso_Dagua.




1.1.11 Foz Maritima

Classe Cdédigo Geometria
Foz_Maritima 1.1.11 *
Método de Confecgéo llustracdo

Local mais baixo no limite de um sistema de drenagem onde o curso d’agua descarrega suas aguas

no oceano, em uma baia ou enseada (CONCAR, 2017).

Massa_Dagua Ponto_Drenagem

(possuiTrechoDrenagem="Sim”)

Regra:

1) Primitiva geométrica do tipo Ponto ou Linha;

2) Quando o curso d’agua principal da bacia for representado por uma geometria do tipo linha e este
desembocar no mar, o contato entre o objeto da classe Trecho_Drenagem com o objeto da classe
Massa_Dagua (tipoMassaDagua= “Oceano”, “Baia”, “Enseada” ou “Laguna”) caracteriza um geo- N
objeto do tipo ponto que representa a classe Foz_Maritima.

3) No caso em que a geometria do curso d’agua principal da bacia for representado por um objeto
da classe Massa_Dagua com sentido de fluxo, o encontro dos objetos da classe Massa_Dagua
que caracterizam a chegada do curso d’agua ao mar é representado por um geo-objeto do tipo
linha da classe Foz_Maritima.

' Trecho_drenagem Trecho d
Atributos da classe: : (linhaCosta="N&0”) recho_drenagem

Foz_Maritima (Ponto)

Foz_Maritima (Linha)

. (linhaCosta="Sim”")
1) nome = A ser preenchido;
2) geometriaAproximada = V/F

Massa_Dagua
(possuiTrechoDrenagem="Nao")

Relacionamentos:
1) Ver relacionamentos das classes: Ponto_Drenagem, Trecho_Drenagem e Massa_Dagua




Massa_Dagua

Trecho_drenagem

Ponto_drenagem

Area_Contribuicao
_Hidrografica

Foz_Maritima (Ponto)

\ Trecho_drenagem

(Linha de costa)

Area_Contribuicao
_Hidrografica
(linhaCosta="Sim”")

1.1.121lha
Classe Cédigo Geometria
Ilha 1.1.12 * [
Método de Confeccédo llustracao

llha é a porcédo de terra emersa circundada de agua doce ou salgada em toda a sua periferia
(CONCAR, 2017).

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto ou Area;

2) Os objetos da classe llha possuem relacdo espacial do tipo drea TOCA area com 0s objetos da
classe Massa_Dagua com a geracdo de feicdo geométrica do tipo hole (buraco) entre esses
objetos de classe (TEIXEIRA, 2012).

Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) nome = A ser preenchido;

3) tipollha = Tipollha;

4) geometriaAproximada = V/F

Relacionamentos:
1) Ver relacionamentos da classe Massa_Dagua




2) A Classe llha é uma especializagdo da classe Elemento_Fisiografico_Natural

Massa_Dagua

llha (ponto)

Trecho_drenagem

llha (ponto)




1.1.13 Massa _Dagua

Classe

Cdédigo

Geometria

Massa_Dagua

1.1.13

O

Método de Confeccéo

llustracado

Massa d'agua € um corpo d’agua representado por poligono, tais como oceano, baias, rios,
enseadas, meandros abandonados, lagos, lagoas, lagunas e as represas (CONCAR, 2017).

Regra:

1)

Primitiva geométrica do tipo Area.

Atributos da classe:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

id = A ser preenchido;

nomeMassaDagua = A ser preenchido;

geometriaAproximada = V/F

tipoMassaDagua = Tipo_Massa_Dagua (Vide ET-EDGV/Outorga);
regime = Regime (Vide ET-EDGV/Outorga);

dominialidade = Jurisdicao (Vide ET-EDGV/Outorga);

artificial = Auxiliar (Vide ET-EDGV/Outorga);
possuiTrechoDrenagem = V/F

Relacionamentos:

1) Massa_Dagua possui relac@o espacial do tipo ponto EM &area com llha;

2) Massa_Dagua possui relacdo espacial do tipo linha TOCA &rea com Barragem e Foz_Maritima.

3) Massa_Dagua possui relacéo espacial do tipo &rea TOCA area com Barragem e Ilha.

4) Arelacado entre os geo-objetos Massa_Dagua e Area_Contribuicaio_Hidrografica € do tipo area
TOCA area quando o atributo do campo “tipoMassaDagua” for igual a “Oceano” ou “Baia” ou
“Enseada”, do contrério a relacéo espacial é do tipo area SOBREPOE area.

5) A classe Massa Dagua pode ser especializada na sub-classe: “Represa”.

1° Caso Particular: Massa_Dagua possui relagcdo espacial do tipo ponto EM &rea com llha

Regras de construcéo:

1)

A relac@o entre os objetos da classe Massa_Dagua com o0s objetos do tipo ponto da classe llha
sédo do tipo ponto EM érea.




2° Caso Particular: Massa_Dagua possui relagéo espacial do tipo linha TOCA area com Barragem e
Foz_Maritima.

llha (ponto)
. Trecho_drenagem

llha (ponto) .

Regras de construcéo:
A relacdo espacial ente os objetos da classe Massa_Dagua com as classes Barragem e Foz_Maritima
€ do tipo linha TOCA éarea. No contato entre os objetos da classe Massa _Dagua com os objetos da
classe Barragem ocorre a divisdo do objeto da classe Massa Dagua cortada por esses objetos.

Massa_Dagua

Massa_Dagua
(possuiTrechoDrenagem="Sim”)

Ponto_Drenagem

Foz_Maritima (Ponto)

Foz_Maritima (Linha) !\

Trecho_drenagem ho d
(linhaCosta="N&o”) Trec o_drenagem
(linhaCosta="Sim")




3° Caso Particular: Massa_Dagua possui relagéo espacial do tipo area TOCA area com Barragem e
Ilha.

Regras de construcéo:
Os objetos da classe Massa_Dagua possuem relagao espacial do tipo area TOCA area com os objetos
das classes Barragem e llha. Nesse tipo de situacéo é gerada feicdo geométrica do tipo hole (buraco)
entre esses objetos de classe, pois estes sdo mutuamente exclusivos (TEIXEIRA, 2012).

Massa_Dagua

Barragem
(Linha)

Ponto_Drenagem

%

1

Trecho_Drenagem

N
N




Ponto_Drenagem

Ponto_Drenagem

Massa_Dagua

Barragem
(Area)

Trecho_Drenagem

N

\




4° Caso Particular: Massa_Dagua possui relagéo espacial do tipo area TOCA area com
Area_Contribuicao_Hidrografica.
Regras de construcéo:

Trecho_drenagem

1) A relagdo entre os geo-objetos Massa Dagua e Area_Contribuicaio_Hidrografica é do tipo
poligono TOCA poligono quando o atributo do campo “tipoMassaDagua” for igual a “Oceano” ou

“Baia” ou “Enseada”, do contrario a relagéo espacial é do tipo poligono SOBREPOE poligono.
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1.1.14 Ponto_Drenagem

Classe

Cdédigo

Geometria

Ponto_Drenagem

1.1.14

*

Método de Confeccéo

llustracado

Representacao dos nés da rede de drenagem, que podem ser dos tipos: inicio do curso d’agua e fim
do curso d’agua (TEIXEIRA, 2012)

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

2) A interrupcdo dos objetos da classe Trecho_Drenagem pelos objetos das classes Barragem,
Massa Dagua e Foz_Maritima gera um objeto da classe Ponto_Drenagem.

Atributos da classe:

3) id = A ser preenchido;

4) geometriaAproximada = V/F
5) DSVERSAO = A ser preenchido

Relacionamentos:

6) Ponto_Drenagem possui relacdo espacial do tipo ponto EM ponto (coincide) com Barragem,
Foz_Maritima, Ponto_Inicio_Drenagem e Ponto_Fim_Drenagem.

7) Ponto_Drenagem possui relacdo espacial do tipo ponto EM (sobre) linha com Barragem e
Foz_Maritima,;

8) Ponto_Drenagem possui relagcdo espacial do tipo ponto EM (dentro de) &rea com Massa_Dagua
e Area_Contribuicao_Hidrografica quando o atributo “dePonto” for igual a “Ponto Inicio da
Drenagem” e o atributo “inicioRedeDrenagem” for igual a “Nao”;

9) Ponto_Drenagem possui relacdo espacial do tipo ponto TOCA é&rea com Barragem,
Massa_Dagua e Area_Contribuicao_Hidrografica, quando o atributo “dePonto” for igual a
“‘Ponto Inicio da Drenagem” e o atributo “inicioRedeDrenagem” da classe
Ponto_lInicio_Drenagem for igual a “Sim”.

10) A classe Ponto_Drenagem pode ser especializada nas classes Ponto_Inicio_Drenagem e
Ponto_Fim_Drenagem.

11) Ver relacionamentos das classes: Trecho_Drenagem e Massa_Dagua




1° Caso Particular: Ponto_Drenagem possui relagdo espacial do tipo ponto EM ponto com Barragem,
Foz_Maritima, Ponto_Inicio_Drenagem e Ponto_Fim_Drenagem.

Regras de construcéo:

1) A interrupcdo da classe Trecho_Drenagem pelos objetos do tipo ponto da classe Barragem €

Foz_Maritima gera um objeto da classe Ponto_Drenagem e por isso a relacéo espacial é do tipo

ponto EM ponto.

2) A especializacdo da classe Ponto_Drenagem gera as sub-classes Ponto_Inicio_Drenagem ¢

Ponto_Fim_Drenagem e por isso a relagdo entre a classe com as sub-classes € do tipo ponto EM
ponto.

Ponto_Drenagem

Barragem
(Ponto)

Trecho_drenagem

Area_Contribuicao
_Hidrografica

Area_Contribuicao
_Hidrografica
(linhaCosta="Sim”)

Massa_Dagua

Ponto_drenagem

Ponto_Fim_Drenagem

Foz_Maritima (Ponto)

¥

Trecho_drenagem
(Linha de costa)




2° Caso Particular: Ponto_Drenagem possui relagcéo espacial do tipo ponto EM (sobre) linha
com Barragem e Foz_Maritima.

Ponto_Drenagem

Regras de construcao: Massa_Dagua
1) No contato entre os objetos da classe Trecho_Drenagem com os objetos do tipo linha da classe

Barragem e Foz_Maritima, existe um objeto da classe Ponto_Drenagem e por essa razdo a
relagcdo espacial entre esses objetos é do tipo ponto EM linha. O contato deve ocorrer no interior
da linha e nunca nas suas extremidades, pois isso corresponderia a uma relacdo do tipo ponto
TOCA linha (TEIXEIRA, 2012).

Barragem
(Linha)

Trecho_Drenagem

Massa_Dagua Ponto_Drenagem
(possuiTrechoDrenagem="Sim”)

Foz_Maritima (Ponto)

Foz_Maritima (Linha)

Trecho_drenagem

(linhaCosta="N&0") Trecho_drenagem

(linhaCosta="Sim”)

Massa_Dagua

(possuiTrechoDrenagem="N&o")




3° Caso Particular: Ponto_Drenagem possui relagdo espacial do tipo ponto EM (dentro de) area com
Massa_Dagua e Area_Contribuicao_Hidrografica

Regras de construcao:

1) Os objetos da classe Ponto_Drenagem possuem relagao do tipo ponto EM area com os objetos
das classes Massa_Dagua e Area_Contribuicao_Hidrografica;

Somente os objetos da classe Ponto_Drenagem com os atributos “dePonto” igual a “Ponto Inicio
de Drenagem” e o atributo inicioRedeDrenagem igual a “Nao” possuem esse tipo de relagao
espacial com os objetos da classe Area_Contribuicao_Hidrografica.
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4° Caso Particular: Ponto_Drenagem possui relagédo espacial do tipo ponto TOCA area com
Barragem, Massa_Dagua e Area_Contribuicao_Hidrografica

Regras de construcéo:
1) S&o gerados objetos da classe Ponto_Drenagem no contato entre os objetos da classe
Trecho_Drenagem com o limite dos objetos do tipo area das classes Barragem e Massa_Dagua.
2) Somente os objetos da classe Ponto_Drenagem com o atributo “deponto” igual a “Ponto Inicio
de Drenagem” e o atributo inicioRedeDrenagem igual a “Sim” possuem esse tipo de relagcéo
espacial com os objetos da classe Area_Contribuicao_Hidrografica.
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Ponto_Drenagem

Ponto_Drenagem
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Trecho_drenagem
(linhaCosta="N&o”)

L
TN
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Area_Contribuicao_Hidrografica
(linhaCosta="N4o)

Area_Contribuicao_Hidrografica
(linhaCosta="Sim")

Ponto_lInicio_Drenagem
(inicioRedeDrenagem="Sim”)

N i
L// | Ponto_Fim_Drenagem
A

Foz_Maritima

Ponto_Inicio_Drenagem
(inicioRedeDrenagem="N&0")

Trecho_drenagem
(linhaCosta="Sim”

Massa Daqgua




1.1.15Ponto_Fim_Drenagem

Representacdo dos noés da rede de drenagem do tipo fim do curso d’agua (TEIXEIRA, 2012)
Area_Contribuicao_Hidrografica

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.
2) No caso em que essa classe se encontre em local de descarga do curso d’agua no oceano, esta

coincide com um objeto da classe Foz_Maritima. Ponto_Fim_Drenagem

Ponto_Inicio_Drenagem

4 Foz_maritima

Ponto_Fim_Drenagem

Atributos da classe:
1) dePonto: Tipo_Ponto_Drenagem = “Ponto Fim da Drenagem”

Relacionamentos:

1) Ver relacionamentos da classe Ponto_Drenagem;

2) E uma especializagdo da classe Ponto_Drenagem:; %
=

1.1.16 Ponto Inicio Drenagem




Representacdo dos nos da rede de drenagem do tipo inicio do curso d’agua (TEIXEIRA, 2012)

Regra:

1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

2) Quando o atributo do campo “inicioRedeDrenagem” for igual a “Sim” a rede de drenagem é
caracterizada por uma rede que contempla uma bacia costeira.

Atributos da classe:

1) nome = A ser preenchido;

2) fonteDagua = V/F

3) dePonto: Tipo_Ponto_Drenagem = “Ponto_Inicio_Drenagem”
4) inicioRedeDrenagem = V/F

Relacionamentos:
1) Ver relacionamentos da classe Ponto_Drenagem;
2) E uma especializacdo da classe Ponto_Drenagem;

Trecho_drenagem
(linhaCosta="N&o”)

Area_Contribuicao_Hidrografica

| Ponto_Fim_Drenagem

Foz_Maritima

(linhaCosta="N4&o)

Ponto_Inicio_Drenagem
(inicioRedeDrenagem="N&0")

Area_Contribuicao_Hidrografica |f

(linhaCosta="Sim”")

Ponto_Inicio_Drenagem

Trecho_drenagem
(linhaCosta="Sim”")

(inicioRedeDrenagem="Sim”)

| Massa Dagua

1.1.17 Represa

Classe

Cédigo

Geometria

Represa

1.1.17

O

Método de Confeccédo

llustracao

Depésito d"agua formada pelo acumulo das dguas represadas para irrigacéo, piscicultura,
abastecimento ou outras finalidades (CONCAR, 2017).

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Area.

Atributos da classe:

1) volumeMaxAcumulado = A ser preenchido;
2) volumeMaxCalculado = V/F;

3) Qreg: = A ser preenchido;

4) Qdisp = A ser preenchido;

5) Qcon = A ser preenchido;




6)
7)

8) TipoMassaDagua: Tipo_Massa_Dagua = “Represa”

Relacionamentos:
1) Ver relacionamentos da classe Massa_Dagua;

2)

iQguantRes = A ser preenchido;

MesCriticolguantRes = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga);

E uma especializacéo da classe Massa_Dagua;

Massa_Dagua
(tipoMassaDagua="Represa”)

Trecho_drenagem Barragem
1.1.18 Trecho_Drenagem
Classe Cédigo Geometria
Trecho_Drenagem 1.1.18 B

Método de Confeccédo

llustracao

Trecho de drenagem é a representacéo aproximada dos fluxos de corrente presentes em um trecho

Regra:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

de curso d'agua (CONCAR, 2017)

Primitiva geométrica do tipo Linha.

Possui orientacdo da linha com sentido de fluxo d’agua de montante para jusante;
O tracado dos objetos da classe Trecho_Drenagem deve estar de acordo com o fluxo de 4gua
gerado a partir do Modelo Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistente compativel com a
escala de referéncia (TEIXEIRA, 2012).

A linha de costa é representada pelos objetos da classe Trecho_Drenagem, pois é o elemento
integrador das bacias continentais. A orientacdo dos objetos da classe Trecho_Drenagem que
representam a linha de costa ocorre das bacias de maior codificacdo de bacias de Otto Pfafstetter
para as bacias de menor codificacdo (TEIXEIRA, 2012);

Para cada objeto da classe Area_Contribuicao_Hidrografica com atributo “linhaCosta” igual a
“Sim”, existe um objeto da classe Trecho_Drenagem que representa um trecho da linha de costa.
Objetos da classe Trecho_Drenagem dentro de objetos da classe Massa Dagua

materializam, de forma aproximada, o fluxo principal da corrente de agua.




7) Para cada objeto da classe Trecho_Drenagem existem dois objetos da classe
Ponto_Drenagem, que podem ser especializados em objetos das subclasses:
Ponto_Inicio_Drenagem ou Ponto_Fim_Drenagem;

Atributos da classe:

1) nomeTrechoDrenagem = A ser preenchido;

2) geometriaAproximada = V/F;

3) tipoTrechoDrenagem = Tipo_Trecho_Drenagem (Vide ET-EDGV/Outorga);;
4) tipoMassaDagua = Tipo_Massa_Dagua (Vide ET-EDGV/Outorga);;

5) regime = Regime (Vide ET-EDGV/Outorga);

6) EqRegionalizacao = Tipo_Equacao_Regionalizacao (Vide ET-EDGV/Outorga);
7) linhaCosta = V/F

8) tipoFluxoSuperficial = VIF

9) classeEnquadramento = Classe_Enquadramento (Vide ET-EDGV/Outorga);
10) COTRECHO: = A ser preenchido;

11) DSVERSAO = A ser preenchido;

12) COCURSODAG = A ser preenchido;

13) COBACIA = A ser preenchido;

14) NOORIGEM = A ser preenchido;

15) NODESTINO = A ser preenchido;

16) dominialidade = Jurisdicao (Vide ET-EDGV/Outorga);

17) RPGA = RPGA (Vide ET-EDGV/Outorga);

18) redeHidrograficaNacional = Regiao_Hidrografica (Vide ET-EDGV/Outorga);
19) baciaHidrografica = A ser preenchido;

Relacionamentos:

1) Trecho_Drenagem possui relac@o espacial do tipo linha EM linha com Curso_Dagua e Canal;

2) Trecho_Drenagem possui relagdo espacial do tipo linha EM &rea com Massa_Dagua,
Area_Contribuicao_Hidrografica, Barragem.

3) Trecho_Drenagem possui relacdo espacial do tipo ponto TOCA linha com Barragem,
Ponto_Drenagem e Foz_Maritima;

4) Trecho_Drenagem possui relacdo espacial do tipo linha TOCA linha com Barragem e
Foz_Maritima,;

5) Trecho_Drenagem possui relacdo espacial do tipo linha TOCA &area com Barragem,
Massa_Dagua e Foz_Maritima;

6) Trecho_Drenagem possui relacdo espacial do tipo linha SOBREPOE linha com Foz_Maritima.

7) A classe Curso_Dagua € uma agregacéo espacial da classe Trecho_Drenagem tendo como
referéncia o codigo de curso d'agua de Pfafstetter




1° Caso Particular: Trecho_Drenagem possui relagcéo espacial do tipo linha EM linha com
Curso_Dagua e Canal;

Regra de construcdo:

1)

2)

A agregacao dos objetos da classe Trecho_Drenagem, levando em consideragdo o codigo de
curso d’agua, da origem aos objetos da classe Curso_Dagua, por isso, a relacdo espacial dessa
classe com Trecho_Drenagem é do tipo linha EM linha (TEIXEIRA, 2012).

Os objetos da classe Canal do tipo linha coincidem com um objeto da classe Trecho_Drenagem

mr\) 0

Canal (Linha)

Trecho_Drenagem

1)

2)

3)

4)

5)

2° Caso Particular: Trecho_Drenagem possui relacéo espacial do tipo linha EM area com
Massa_Dagua, Area_Contribuicao_Hidrografica, Barragem.

Regra de construcéo:

Se um objeto da classe Trecho_Drenagem estd localizado dentro de um objeto da classe
Massa_Dagua este é tragado coincidindo com a calha principal do curso d’agua por meio da
batimetria. Na auséncia da batimetria, utiliza-se a distancia média entre as margens da massa
d’agua para definicao da calha principal (TEIXEIRA, 2012).

Um objeto da classe Trecho_Drenagem, dentro de um objeto da classe Massa _Dagua, é
finalizado quando toca o limite do objeto da classe Massa_Dagua, onde é gerado um objeto da
classe Ponto_Drenagem.

Um objeto da classe Trecho_Drenagem, relativo a um afluente, quando encontrar um objeto da
classe Massa_Dagua devera ser finalizado no limite do objeto da classe Massa_Dagua, onde
sera um ponto que caracteriza um objeto da classe Ponto_Drenagem. A partir dese ponto, inicia-
se a geragdo de um novo objeto da classe Trecho_Drenagem mais proximo daquele, finalizando,
assim, com o objeto da classe Ponto_Fim_Drenagem, seguindo o angulo de entrada daquele
trecho (TEIXEIRA, 2012)..

O encontro dos objetos da classe Barragem com o objeto da classe Trecho_Drenagem gera um
objeto da classe Ponto_Drenagem. Se um objeto dessa classe interromper a continuidade da
rede de drenagem, cria-se um objeto da classe Trecho_Drenagem para garantir a conectividade
da rede. A geracao desse objeto é obtido a partir da menor distancia entre os objetos da classe
Ponto_Drenagem resultantes do contato entre o0s objetos dessas classes com
Trecho_Drenagem (TEIXEIRA, 2012)..

Cada objeto da classe Trecho _Drenagem esta relacionado e dentro de um objeto da classe

A A Y A Y A

7 =\

Area_Contribuicao_
Hidrografica |

Ponto_Fim_Drenagem
N T 7 ™

Ponto_Fim_Drenagem

P WEw

/ Ponto_Drenagem

Massa_Dagua
(tipoMassaDagua="Rio")

B AN

e N




6)

7)

Area_Contribuicao_Hidrografica, com excecao das areas de contribui¢éo hidrogréafica costeira,
onde o tragado dos objetos da classe Trecho_Drenagem acompanham a linha de costa.

O encontro dos objetos da classe Trecho_Drenagem com os limites dos objetos da classe
Area_Contribuicao_Hidrografica caracterizam um objeto da classe Ponto_Drenagem
(Ponto_Fim_Drenagem).

Os objetos da classe Area_Contribuicao_Hidrografica séo obtidos por meio do modelo digital
de elevagcdo hidrologicamente consistente e estdo relacionados a um objeto da classe
Trecho_Drenagem que representa o fluxo principal de agua da area de contribuicao hidrografica
de referéncia (TEIXEIRA, 2012).

Ponto_Drenagem

Massa_Dagua

Barragem
(Area)

Ponto_Drenagem

Trecho_Drenagem

\

Ponto_Fim_Drenagem

)




3° Caso Particular: Trecho_Drenagem possui relacéo espacial do tipo ponto TOCA linha com
Barragem, Ponto_Drenagem e Foz_Maritima

eqgra de construcao:

1)

2)

Nesse tipo de relacdo espacial, o objeto da classe Trecho_Drenagem interage com o objeto da
classe Barragem sendo interrompido por um objeto da classe Ponto_Drenagem.

Nas situacfes onde um objeto da classe Trecho_Drenagem chega ao mar, o contato entre esse
objeto e o objeto da classe Massa_Dagua (“fluxoDagua”=“Nao”) configura um objeto da classe
Ponto_Drenagem (Ponto_ Fim_Drenagem), e por esse motivo coincide com um objeto da classe
Foz_Maritima do tipo ponto.

Barragem
(Ponto)

A\

\

/)

Ponto_Inicio_Drenagem — m— — )

_ _| ~\ 5 ]
(inicioRedeDrenagem="N&0") Je \ N‘\(ﬁ\“‘\

‘, > \ (/ ®
J — = N
n® / T\/
) \\Y// . @ Trecho_Drenagem /,
N e / Y/
\ AN Jr

Trecho_drenagem

Area_Contribuicao
_Hidrografica

Area_Contribuicao
_Hidrografica
(linhaCosta="Sim”)

Massa_Dagua

Ponto_drenagem

Ponto_Fim_Drenagem

Foz_Maritima (Ponto)

¥

Trecho_drenagem
(Linha de costa)




4° Caso Particular: Trecho_Drenagem possui relagéo espacial do tipo linha TOCA linha com Ponto_Drenagem
Barragem e Foz_Maritima _

Massa_Dagua

Regra de construcéo:

1) O objeto da classe Trecho_Drenagem é interrompido pelo objeto da classe Barragem do tipo
linha. No contato entre esses objetos gera-se um objeto da classe Ponto_Drenagem.

2) Se um objeto da classe Trecho_Drenagem chegar ao mar e a representacao do corpo hidrico
forem dos tipos linha (Trecho_Drenagem) e area (Massa Dagua), o objeto da classe
Foz_Maritima sera dos tipos linha e ponto. Assim, o contato entre os objetos da classe
Trecho_Drenagem e o objeto da classe Foz_Maritima do tipo linha é do tipo linha TOCA linha.

Barragem
(Linha)

Trecho_Drenagem

Ponto_Drenagem

Massa_Dagua
(possuiTrechoDrenagem="Sim”)

Foz_Maritima (Ponto)

Foz_Maritima (Linha)

Trecho_drenagem
(linhaCosta="N&o”)

Trecho_drenagem
(linhaCosta="Sim”)

L

Massa_Dagua
(possuiTrechoDrenagem="N&o")




5° Caso Particular: Trecho_Drenagem possui relagéo espacial do tipo linha TOCA area com
Barragem e Massa_Dagua

Regra de construcéo:
1) Se o objeto da classe Trecho_Drenagem for interrompido pelo objetos das classes Barragem ou
Massa_Dagua geram-se objetos da classe Ponto_Drenagem no contato dos objetos.

Ponto_Drenagem

Massa_Dagua

Barragem

Ponto_Drenagem

(Area)

\
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L Te /
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Trecho_drenagem S f.‘ [ 4] /q_,{;
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6° Caso Particular: Trecho_Drenagem possui relacéo espacial do tipo linha SOBREPOE linha com
Foz_Maritima.

Regra de construcéo:
1) Nesse caso, objetos da classe Trecho_Drenagem que representam a linha de costa

(“linhaCosta”="Sim”) na foz de um curso d’agua representado por linha e poligono, possui relagao
do tipo linha SOBREPOE linha. A geometria do tipo linha que representa os objetos da classe
Foz_Maritima coincide parcialmente sua geometria com a geometria do objeto da classe
Trecho_Drenagem que representa a linha de costa. Por essa razo a rela¢do entre esses objetos
é do tipo SOBREPOE e nao do tipo EM (TEIXEIRA, 2012).

Massa_Dagua
(possuiTrechoDrenagem="Sim”)

1

Trecho_drenagem
(linhaCosta="N&o")

Ponto_Drenagem

Foz_Maritima (Ponto)

Foz_Maritima (Linha)

Trecho_drenagem
(linhaCosta="Sim")

L

Massa_Dagua
(possuiTrechoDrenagem="Nao”)




2.1 GT Outorga de Recursos Hidricos

2.1.1 Area Max Inund

Poligonal da area de inundagéo maxima do curso d’agua a ser represado pela construgdo da barragem.

:\;egra: .’ /_W

Primitiva geométrica do tipo Area.

2) Classe de objeto de dado geoespacial colaborativo declarado pelo requerente da construgéo da Area_Max_Inund
barragem.

3) ApoOs validagdo da Outorga, o dado pode ser carregado na classe MapTopoPE Hidrografia:
Massa_Dagua com atributo tipoMassaDagua igual a “Represa”

Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) nomeBarragem = A ser preenchido;

3) areaMaxIinundacao = A ser preenchido;
4) nuProcesso = A ser preenchido;

5) nomeRazaoSocial = A ser preenchido;

Outorga_Constr_Barragem

(W / AN 1 = N1




2.1.2 Comp Quant Trecho

Area de contribuicdo com informagdes sobre o comprometimento quantitativo do respectivo trecho de
drenagem. E o resultado do impacto causado pelo captagéo da agua a fio d’agua requerida.

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Area.

Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) COCURSODAG = A ser preenchido;

3) COTRECHO = A ser preenchido;

4) COBACIA = A ser preenchido;

5) RPGA = RPGA (Vide ET-EDGV/Outorga);
6) baciaHidrografica = A ser preenchido;

7) Qref = A ser preenchido;

8) Qdisp = A ser preenchido;

9) iQuantTrecho = A ser preenchido

10) mesCriticolquantTrecho = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga);
11) impactoJuslquant = V/F;

Relacionamentos:
1) Classe de objeto resultante da Classificacdo do atributo iQuantTrecho da classe MapTopoPE
Hidrografia: Area Contribuicao Hidrografica.

Comp_Quant_Trecho

(IlquantTrecho="20%")

AT

Outorga_Captacao_Superficial

T e <

Outorga_Lancamento_Efluentes
M
Comp_Quant_Trecho
(IquantTrecho="50%")

1%

[l >




2.1.3 Comp Qual Trecho

Area de contribuicdo com informagdes sobre o comprometimento qualitativo do respectivo trecho de

drenagem. E o resultado do impacto causado pelos efluentes langados no corpo hidrico.

Regra:

2)

Primitiva geométrica do tipo Area.

Atributos da classe:

12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)

id = A ser preenchido;

COCURSODAG = A ser preenchido;
COTRECHO = A ser preenchido;
COBACIA = A ser preenchido;

RPGA = RPGA (Vide ET-EDGV/Outorga);
baciaHidrografica = A ser preenchido;
Qref = A ser preenchido;

Qdisp = A ser preenchido;

iQuantTrecho = A ser preenchido
mesCriticolquantTrecho = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga);
impactoJusliqual = V/F;

Relacionamentos:

2)

Classe de objeto resultante da Classificacdo do atributo iQualTrecho da classe MapTopoPE
Hidrografia: Area Contribuicao Hidrografica.

Comp_Quanl_Trecho

(lqualTrecho="20%")

hig

Outorga_Captacao_Superficial

e —

Outorga_Lancamento_Efluentes
M
Comp_Quant_Trecho
(IqualTrecho="50%")

1%

[P




2.1.4 Comp_Quant Barramento

Representacao dos represamentos de agua com informacgéo sobre o comprometimento quantitativo
do reservatério. E o resultado do impacto causado pela captacdo da agua no barramento.

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Area.

Atributos da classe:

1) id = A ser preenchido;

2) nomeMassaDagua = A ser preenchido;

3) tipoMassaDagua = Tipo_Massa_Dagua="Represa”

4) Qreg = A ser preenchido;

5) Qdisp= RPGA (Vide ET-EDGV/Outorga);

6) Qcon = A ser preenchido;

7) iQuantRes = A ser preenchido

8) mesCriticolquantRes = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga);
9) usoslmpactados = V/F;

Relacionamentos:
1) Classe de objeto resultante da Classificagdo do atributo iQuantRes da classe MapTopoPE
Hidrografia: Represa.

ISV WA

Comp_Quant_Baramento
(lquantRes="25%")

Outorga_Captacao_Superficial

Comp_Quant_Barramento
(IquantRes="49%")




2.1.5 Outorga Aquicultura Tanque Rede

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:
1) tipolntervencao: Tipo_Intervencao=“Aquicultura Tanque-Rede”

Relacionamentos:
1) E uma especializagdo da classe Outorga_lIntervencao;
2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Intervencao;

Autorizacao do Poder Publico para cultivo de peixes em tanques-rede inseridos em corpos hidricos.

(G Y Y

Outorga_Canalizacao_Retificacao

Outorga_Captacao_Fio_Dagua

Outorga_Captacao_Subterranea

Outorga_Extracao_Mineral

\

i
Outorga_Lancamento_Efluente

h ]

Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede [

N

Outorga_Constr_Barrag




2.1.6 Outorga_Canalizacao_Retificacao

Classe

Cddigo

Geometria

Outorga_Canalizacao_Retificacao

2.1.6

*

Método de Confeccédo

llustracado

Autorizacao do Poder Publico para canalizacédo de corpos hidricos

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:

1) caractObra: Tipo_Obra (Vide ET-EDGV/Outorga);

2) geometriaCanal: Tipo_Geometria (Vide ET-EDGV/Outorga);
3) materialRevestCanal: Mat_Constr (Vide ET-EDGV/Outorga);
4) baseMaiorCanal = A ser preenchido;

5) baseMenorCanal = A ser preenchido;

6) alturaCanal = A ser preenchido;

7) comprimentoCanal = A ser preenchido;

8) larguraCanal = A ser preenchido;

9) diametroCanal = A ser preenchido;

10) tipolntervencao: Tipo_Intervencao="Canalizagdo_Retificacao”

Relacionamentos:
1) E uma especializagdo da classe Outorga_Intervencao;
2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Intervencao;
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2.1.7 Outorga Captacao

Autorizacao do Poder Publico para canalizacédo de corpos hidricos

Regra:
2) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:

1) QcapHora = A ser preenchido

2) QcapDia = A ser preenchido

3) Tcap = A ser preenchido

4) tipoOutorga = Tipo_Outorga (Vide ET-EDGV/Outorga);

Relacionamentos:

1) E uma especializag&o da classe Outorga_Recursos_Hidricos;

2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Recursos_Hidricos;

3) A classe Outorga_Captacao pode ser especializada nas
“Outorga_Captacao_Superficial” e “Outorga_Captacao_Subterranea”.

sub-classes

Z I I I i n___/
Outorga_Captacao_Fio_Dagua F .
» | — _

,_Z;/) \ Outorga_Captacao_Subterranea
| —

N

Wi

NN

Massa_Dagua
Outorga_Captacao_Barramento (tipoMassaDagua="Represa’

Outorga_Captacao_Barramento

AT L1
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2.1.8 Outorga Captacao Barramento

~ . o o —
Captacao de agua em corpos hidricos superficiais represados \L\ XJ Massa_Dagua /]
= [ (tipoMassaDagua="Represa’)

2

Outorga_Captacao_Barramento

i

Regra:
Outorga_Captacao_Barramento

1) Primitiva geométrica do tipo Ponto. "
N =
Relacionamentos: { ‘

1) E uma especializag&o da classe Outorga_Captacao_Superficial; l }. )
2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Captacao_Superficial; * — N
ant

Atributos da classe:
1) localCaptacao = Local_Captacao (Vide ET-EDGV/Outorga);
2) tipoCorpoHidrico: Tipo_Massa_Dagua="Represa”

W

2.1.9 Outorga Captacao Fio Dagua

Captacgédo de agua em corpos hidricos superficiais a fio dagua, como em rios, riachos,

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:
2) tipoCorpoHidrico: Tipo_Massa_Dagua="Rio”
3) areaDrenageminformada = A ser preenchido

Relacionamentos:
1) E uma especializagdo da classe Outorga_Captacao_Superficial;
2) Ver relacionamentos da classe Outorga Captacao_Superficial;
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2.1.10 Outorga Captacao Montante

Outorgas de captagéo a fio d’agua a montante do ponto de outorga em analise.

Regra:

1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

2) Os pontos da classe Outorga_Captacao_Montante sd@o sele¢bes dos objetos da classe
Outorga_Captacao_Fio_Dagua que estdo dentro do objeto da classe
Area_Drenagem_Ajustada.

Atributos da classe:
1) Id = A ser preenchido
2) QcapDia = A ser preenchido




Relacionamentos:

1) Classe de objeto resultante da selecao dos pontos da classe Outorga_Captacao_Fio_Dagua EM

(dentro) area da classe Area_Drenagem_Ajustada

1 ,r 1 A ri
5 Outorga_Recursos_Hidricos

I
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Outorga_Captacao_Montante
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Area_Drenagem_Ajustada
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2.1.11 Outorga Captacao Subterranea

Autorizagdo do Poder Publico para captagéo de agua em corpos hidricos subterraneos.

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:
1) zonaAquifero = Zona_Aquifero (Vide ET-EDGV/Outorga);




2) classeAquifero = Classe_Aquifero (Vide ET-EDGV/Outorga);
3) profundidadePoco = A ser preenchido

4) nivelEstatico = A ser preenchido

5) nivelDinamico = A ser preenchido

6) vazaoTesteBombeamento = A ser preenchido
7) QespPoco = A ser preenchido

8) PocoTubular = V/F;

9) TipoBomba: Tipo_Bomba

10) DiametroRevestPoco = A ser preenchido

11) MaterialRevestPoco: Mat_Constr

12) PossuiFiltro = V/F;

13) ProfunidadeFiltroPoco = A ser preenchido
14) TipoCap: Tipo_Captacao="Subterranea”

Relacionamentos:

1) Outorga_Captacao_Subterranea possui relacdo espacial do tipo ponto DISJUNTO (x metros) a
ponto com Outorga_Captacao_Subterranea, caso o atributo zonaAquifero seja igual a Urucuia
Central, Urucuia Norte ou Urucuia Sul;

2) Outorga_Captacao_Subterranea possui relacdo espacial do tipo ponto DISJUNTO (x metros)
linha com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem, caso o atributo zonaAquifero seja igual
a Urucuia Central, Urucuia Norte ou Urucuia Sul;

3) Outorga_Captacao_Subterranea possui relacdo espacial do tipo ponto DISJUNTO (x metros)
area com MapTopoPE Hidrografia: Massa_Dagua, caso o atributo zonaAquifero seja igual a
Urucuia Central, Urucuia Norte ou Urucuia Sul, e com a classe MapTopoPE Hidrografia:
Bacia_ Hidrografica, desde que o atributo nomeBacia seja igual a “Jua”.

4) Outorga_Captacao_Subterranea possui relagdo espacial do tipo ponto EM (dentro) area com
MapTopoPE Hidrografia: Aquifero

5) E uma especializacio da classe Outorga_Captacao;

6) Ver relacionamentos da classe Outorga Recursos Hidricos;

1° Caso Particular: Outorga_Captacao_Subterranea possui relagédo espacial do tipo ponto
DISJUNTO (x metros) a ponto com Outorga_Captacao_Subterranea

Reqgra de construcéo:

1) Caso o atributo zonaAquifero seja igual a Urucuia Central, Urucuia Norte ou Urucuia Sul, a relacéo
entre os objetos do tipo ponto da classe Outorga_Captacao_Subterranea com os objetos do tipo
ponto desta mesma classe sao do tipo ponto DISJUNTO (x metros) a ponto.

2) A distancia minima entre os pontos depende da vazdo captada, conforme regra abaixo (IN n°
15/2010):
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3 3/h- . ~ ' ( -
Pocos com vazdo menor que 30 m3h: 600 m; 7 ) Outorga_Captacao_Subterranea

Pocos com vazao maior ou igual a 30 m3/h e menor que 100 m3/h: 1000 m; (

Pocos com vazao maior ou igual a 100 m3/h e menor que 200 m3/h: 1500 m;
Pocos com vazao maior ou igual a 200 m3/h e menor que 300 m3/h: 2000 m;
Pocos com vazao maior ou igual a 300 m3/h e menor ou igual a 500 m3/h: 2500 m;
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2° Caso Particular: Outorga_Captacao_Subterranea possui relacdo espacial do tipo ponto

DISJUNTO (x metros) a linha com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem \ A

Regra de construcéo:

1) Caso o atributo zonaAquifero seja igual a Urucuia Central, Urucuia Norte ou Urucuia Sul, a relagédo
entre os objetos do tipo ponto da classe Outorga_Captacao_Subterranea com os objetos do tipo
linha da classe Trecho_Drenagem é do tipo ponto DISJUNTO (x metros) a linha.

2) Caso o corpo hidrico seja representado também pela classe Massa_Dagua, desconsiderar o
objeto da classe Trecho_Drenagem e adotar como referéncia, para a mensuracéo da distancia
para aquisicdo do ponto da classe Outorga_Captacao_Subterranea, o objeto do tipo area da
classe Massa_Dagua.

3) A distdncia minima entre os pontos depende da vazao captada, conforme regra abaixo (IN n°
15/2010):

e Pocos com vazao menor que 20 m3/h: 500 m;
e Pocos com vazao maior que 20 m3/h: 2.500 m;

3° Caso Particular: Outorga_Captacao_Subterranea possui relacéo espacial do tipo ponto
DISJUNTO (x metros) area com MapTopoPE Hidrografia: Massa_Dagua e MapTopoPE
Hidrografia: Bacia Hidrografica




Regra de construcdo:

1)

2)

3)

4)

Caso o atributo zonaAquifero seja igual a Urucuia Central, Urucuia Norte ou Urucuia Sul, a relagédo
entre os objetos do tipo ponto da classe Outorga_Captacao_Subterranea com os objetos do tipo
area da classe MapTopoPE Hidrografia: Massa_Dagua é do tipo ponto DISJUNTO (x metros) a
area.

Caso o corpo hidrico seja representado pela classe MapTopoPE Hidrografia: Massa_Dagua,
desconsiderar a representacdo deste corpo hidrico pela classe Trecho Drenagem para a
mensuracdo da distancia, e adotar como referéncia, o objeto do tipo area da classe MapTopoPE
Hidrografia: Massa_Dagua,. para aquisicao do ponto da classe
Outorga_Captacao_Subterranea.

A distancia minima entre os pontos depende da vazéo captada, conforme regra abaixo (IN n°
15/2010):

e Pocos com vazdo menor que 20 m3/h: 500 m;
e Pocos com vazao maior que 20 m3/h: 2.500 m;

A relacdo entre os objetos do tipo ponto da classe Outorga_Captacao_Subterranea com o0s
objetos do tipo area da classe MapTopoPE Hidrografia: Bacia Hidrogréfica é do tipo ponto
DISJUNTO area, desde que o atributo nomeBacia desta classe seja igual a “Jua”.
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4° Caso Particular: Outorga_Captacao_Subterranea possui relacdo espacial do tipo ponto EM

(dentro) area com MapTopoPE Hidrografia: Aquifero




Regra de construcdo:

1) A relagédo entre os objetos do tipo ponto da classe Outorga Captacao_Subterranea com os

objetos do tipo area da classe Aquifero séo do tipo ponto EM area.

Outorga_Captacao_Subterranea

Aquifero

Aquifero

Outorga_Captacao_Subterranea

2.1.12 Outorga Captacao Superficial

Autorizagdo do Poder Publico para captagdo de agua em corpos hidricos superficiais

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:
2) COCURSODAG = A ser preenchido
3) COTRECHO = A ser preenchido

4) tipoSistemaCap = Tipo_Sistema_Captacao (Vide ET-EDGV/Outorga);

5) NUAREAMONT = A ser preenchido

6) nomeCorpoHidrico = A ser preenchido

7) lgquantUso = A ser preenchido

8) mesCriticoUso = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga);
9) tipoCap: Tipo_Captacao="Superficial”




Relacionamentos:

1)

2)

3)
4)
5)

Outorga_Captacao_Superficial possuirelagcao espacial do tipo ponto EM (dentro)/Toca/Proximo
(x metros) area com MapTopoPE Hidrografia: Represa, caso atributo tipoCorpoHidrico (herdado
da classe Outorga Recursos_ Hidricos) seja igual a Represa. Neste caso, a
Outorga_Captacao_Superficial é especializada em Outorga Captacao_Barramento.
Outorga_Captacao_Superficial possui relagdo espacial do tipo ponto EM (dentro)/Proximo (x
metros) linha com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem caso atributo tipoCorpoHidrico
(herdado da classe Outorga Recursos Hidricos) seja igual a Rio. Neste caso, a
Outorga_Captacao_Superficial é especializada em Outorga_Captacao_Fio_Dagua.

Ver relacionamentos da classe Outorga_Recursos_Hidricos;

E uma especializacio da classe Outorga_Captacao;

A classe Outorga_Captacao pode ser especializada nas sub-classes:
“Outorga_Captacao_Fio_Dagua” e “Outorga_Captacao_Barramento’.

Regra de construcéo:

1)

2)

1° Caso Particular: Outorga_Captacao_Superficial possui relacdo espacial do tipo ponto EM / 7 T
(dentro)/Toca/Préximo (x metros) area com MapTopoPE Hidrografia: Represa \fi 'd “'\,_\ \ I\ <
V_/ ! _("__d\\_\
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Outorga_Captacao_Barramento

Caso atributo tipoCorpoHidrico (herdado da classe Outorga Recursos_Hidricos) seja igual a
Represa, a relacdo espacial da classe Outorga_Captacao_Superficial pode ser do tipo ponto
EM (dentro), toca ou préximo (X metros) area com MapTopoPE Hidrografia: Represa. Neste
caso, a Outorga_Captacao_Superficial € especializada em Outorga_Captacao_Barramento.
Cabe a intituicdo responsavel definir a toler&ncia da distancia a ser aplicada entre o ponto da
outorga e o corpo hidrico.

Outorga_Captacao_Barramento
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Outorga_Captacao_Barramento

Massa_Dagua

(tipoMassaDagua="Represa”)




2° Caso Particular: Outorga_Captacao_Superficial possui relagédo espacial do tipo ponto EM
(dentro)/Préximo (x metros) linha com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem

Regra de construcdo:

1)

2)

Caso atributo tipoCorpoHidrico (herdado da classe Outorga_Recursos_Hidricos) seja igual a Rio,
a relacdo espacial da classe Outorga_Captacao_Superficial pode ser do tipo ponto EM (dentro)
ou proximo (x metros) linha com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem. Neste caso, a
Outorga_Captacao_Superficial é especializada em Outorga_Captacao_Fio_Dagua.

Cabe a intituicdo responséavel definir a tolerancia da distancia a ser aplicada entre o ponto da
outorga e o corpo hidrico.

},

C 17 T < T —

— N

Outorga_Captacao_Fio_Dagua |- 'I'\. \‘“\ -
— S \ __,.a"'__"x_-;/

( - N ) : N
AN R T
ad L \.‘-»— -—-’ Qutorga_Captacao_Fio_Dagua

N S A
»7 Outorga_Captacao_Fio_Dagua
‘ : i i

_.¥ "\er‘-ﬂ_f-"“—’; N
\ o o ___/J L= O\ A

- Trecho_Drenagem _ o ° Jj

|, \ - __/,/" — __'}""‘x\ kL/? ‘ \
; ; ) S~— ‘—’\\\.\// \.\J.'r )
{ | "“\.\ \\ e /
D b -~ T \

2.1.13 Outorga_Constr_Barrag
Classe Cédigo Geometria
>
Outorga_Constr_Barragem 2.1.13
Método de Confeccédo llustracao

1)

1)
2)
3)
4)

Autorizacao do Poder Publico para construcao de barramento do fluxo de agua em corpos hidricos.

Regra:

Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:

nomeBarragem = A ser preenchido

matConstr = Mat_Constr (Vide ET-EDGV/Outorga);
alturaMax = A ser preenchido

dominialidade = Jurisdicao




5) geometriaVertedor = Tipo_Geometria (Vide ET-EDGV/Outorga);
6) vertedorBaseMaior = A ser preenchido

7) vertedorBaseMenor = A ser preenchido

8) vertedorAltura = A ser preenchido

9) vertedorComprimento = A ser preenchido

10) vertedorLargura = A ser preenchido

11) volumeMaxAcumulado = A ser preenchido

12) Qreg = A ser preenchido

13) Qmax = A ser preenchido

14) QdescargaFundo = A ser preenchido

15) AreaMaxInundacao = A ser preenchido

16) CotaMax = A ser preenchido

17) CotaMin = A ser preenchido

18) CotaMediaDiaria = A ser preenchido

19) TipoFiltro = Tipo_Filtro

20) MaterialRevestVertedor = Mat_Constr (Vide ET-EDGV/Outorga);
21) ProfundidadeFundacao = A ser preenchido

22) EstrturaDescargaJusante = Tipo_Estrutura_Descarga_Jusante (Vide ET-EDGV/Outorga);

23) TrecorrenciaChuvas = A ser preenchido
24) TrecorrenciaCheias = A ser preenchido
25) QextrTrecorrenciaChuvas = A ser preenchido
26) QextrTrecorrenciasCheias = A ser preenchido

Relacionamentos:
1) E uma especializagdo da classe Outorga_Intervencao;
2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Intervencao;

3) A classe Outorga Constr_Barrag pode ser especializada
“Outorga_Constr_Barrag_Nivel” e “Outorga_Constr_Barrag_Reg’.

Outorga_Captacao_Fio_Dagua

Outorga_Canalizacao_Retificacao

~ "\

” L

Outorga_Lancamento_Efluente

A\ \ — :TWJ "'i’

gy

Outorga_Captacao_Subterranea

-
s {
\ A

Outorga_Extracao_Mineral

\_n

<\\_./ N
SV

Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede

Outorga_Constr_Barrag

& AT 0 0
N\DIERIAY

' J
\ v fo] ) f

S
—e_ \o\ \ e o l \_/

L ] \\
Yarts.

SpEs

P
—

sub-classes;




2.1.14 Outorga Constr Barrag Nivel

Autorizacao do Poder Puablico para construgao de barragem de nivel

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:
1) TipoBarragem: Tipo_Barragem="Nivel”

Relacionamentos:
1) E uma especializag&o da classe Outorga_Constr_Barrag;
2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Intervencao.
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2.1.15 Outorga Constr Barrag Re

Autorizacao do Poder Publico para construcao de barragem de regularizacéo

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:

1) nivelDaguaMaxOperacional = A ser preenchido
2) nivelDaguaMinOperacional = A ser preenchido
3) nivelDaguaMaxMaximorum = A ser preenchido
4) QjusanteBarramento = A ser preenchido

5) inicioDefinicaoQmaxReg = A ser preenchido

6) fimDefinicaoQmaxReg = A ser preenchido

7) garantiaAtendimentoQreg = A ser preenchido
8) tipoBarragem: Tipo_Barragem="Regulariza¢éo”

Relacionamentos:
1) E uma especializagdo da classe Outorga_Constr_Barrag;
2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Intervencao.

- T T ] X

Outorga_Canalizacao_Retificacao [

Outorga_Captacao_Fio_Dagua

=

L

N

QS

Outorga_Lancamento_Efluente

\

g By

Outorga_Captacao_Subterranea

- Outorga_Extracao_Mineral

U

Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede | |

L

Outorga_Constr_Barrag




2.1.16 Outorga_Extracao_Mineral

Classe

Cddigo

Geometria

Outorga_Extracao_Mineral

2.1.16

*

Método de Confeccédo

llustracado

Autorizacao do Poder Publico para uso de recursos hidricos na extragao/explotacdo de minerais

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:
1) caracExtracao = Tipo_Extracao (Vide ET-EDGV/Outorga);

2)
3)
4)
5)
6)
7)

substanciaMineral = Tipo_Mineral (Vide ET-EDGV/Outorga);
Dintervencao = A ser preenchido

Tintervencao = A ser preenchido

volumeTotalRetirado = A ser preenchido
volumeDiarioRetirado = A ser preenchido
pesoMaterialRetirado = A ser preenchido

8) arealavra: Tipo_Barragem ="Regularizacao”

9) extensaoTrechoUtilizado = A ser preenchido

10) profundidadeEscavacao = A ser preenchido

11) Tdragagem = A ser preenchido

12) Qdragagem = A ser preenchido

13) Qlan = A ser preenchido

14) Tipolntervencao: Tipo_Intervencao="Extragao Mineral’

Relacionamentos:
1) E uma especializagdo da classe Outorga_Intervencao;
2) Ver relacionamentos da classe Outorga_Intervencao.
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2.1.17 Outorga_Intervencao

Classe

Cddigo

Geometria

Outorga_Intervencao

2.1.17

*

Método de Confeccédo

llustracado

Autorizacao do Poder Publico para intervencdes que alterem os corpos hidricos

Regra:

1)

Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

nomeCorpoHidrico = A ser preenchido
COCURSODAG = A ser preenchido
COTRECHO = A ser preenchido
AreaDrenagemInformada = A ser preenchido
NUAREAMONT = A ser preenchido
TipoOutorga: Tipo_Outorga = “Intervencgao”

Relacionamentos:

1)

2)

3)
4)
5)

Outorga_Intervencao possui relacdo espacial do tipo ponto EM (dentro)/Proximo (x metros) linha
com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem, caso atributo tipoCorpoHidrico (herdado da
classe Outorga_Recursos_Hidricos) seja igual a Rio.

Outorga_Intervencao possui relagédo espacial do tipo ponto EM (dentro)/Toca/Préximo (x metros)
area com MapTopoPE Hidrografia: Represa, caso atributo tipoCorpoHidrico tipoCorpoHidrico
(herdado da classe Outorga_Recursos_Hidricos) seja igual a Represa.

Ver relacionamentos da classe Outorga_Recursos_Hidricos;

E uma especializacio da classe Outorga_Recursos_Hidricos;

A classe Outorga_Intervencao pode ser especializada nas sub-classes:
“Outorga_Extracao_Mineral”, Outorga_Constr_Barrag”,
“Outorga_Canalizacao_Retificacao” e “Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede”.




1° Caso Particular: Outorga_Intervencao possui relagéo espacial do tipo ponto Em/Proximo (x
metros) linha com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem

Regra de construcéo:

1) Caso atributo tipoCorpoHidrico seja igual a Rio, a relacdo espacial da classe
Outorga_Intervencao pode ser do tipo ponto EM ou Préximo (x metros) linha com MapTopoPE
Hidrografia: Trecho_Drenagem.

2) Cabe a intituicdo responsavel definir a tolerancia da distancia a ser aplicada entre o ponto da
outorga e o corpo hidrico.

Q | [ X — 1| Outorga_Canalizacao_Retificacao
1 / / \ = =
. o J\ ™ ANy
| Outorga_Canalizacao_Retificacao \ A
| / — __\__-__,-" -
— = Sy
A ey \ N -
00 N l, /R~ NG N
-y AN U
SN 0\ i o .
\-. g - 7 . \ Outorga_Aquicultura_Tanque_Rede
) — 1\ T
4 =\ A o
SN 67T  L
~I) ) \ \ Outorga_Constr_Barrag
N7 Koy N8 P |
Q= NIFERIZAY
{

Outorga_Extracao_Mineral

” T ———

\ = )
\ \ O o s _’\l [
°d %0\ N
e s
"'x‘#et?r'v—’

Outorga_Extracao_Mineral |'|
— \

2° Caso Particular: Outorga_Intervencao possui relacéo espacial do tipo ponto Em/Toca/Préximo (x
metros) area com MapTopoPE Hidrografia: Represa

Regra de construcéo:
1) Outorga_lIntervencao possui relacéo espacial do tipo ponto Em, Toca ou Préximo (x metros) area
com MapTopoPE Hidrografia: Represa, caso atributo tipoCorpoHidrico seja igual a Represa.
2) Cabe a intituicdo responsavel definir a tolerancia da distancia a ser aplicada entre o ponto da
outorga e o corpo hidrico.
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2.1.18 Outorga Lancamento Efluentes

Autorizagdo do Poder Publico para lancamento de residuos em corpos hidricos

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

Atributos da classe:

1) nomeCorpoHidrico = A ser preenchido

2) COCURSODAG = A ser preenchido

3) COTRECHO = A ser preenchido

4) AreaDrenageminformada = A ser preenchido

5) NUAREAMONT = A ser preenchido

6) TipoOutorga: Tipo_Outorga = “Intervengéo”

7) QlanHora = A ser preenchido

8) QlanDia = A ser preenchido

9) TipoTlan = Tipo_Periodo_Lancamento (Vide ET-EDGV/Outorga);




10) DboBruto = A ser preenchido

11) CtBruto = A ser preenchido

12) PbBruto = A ser preenchido

13) DboTratado = A ser preenchido

14) Cttratado = A ser preenchido

15) Ptratado = A ser preenchido

16) NivelTratamento = Tipo_Nivel _Tratamento
17) EficienciaRemocaoDBO = A ser preenchido
18) EficienciaRemocaoCT = A ser preenchido
19) EficienciaRemocaoP = A ser preenchido
20) DatalnicioLan = A ser preenchido

21) QdilDBO = A ser preenchido

22) QdilCT = A ser preenchido

23) Qindisp = A ser preenchido

24) lqualUso = A ser preenchido

25) MesCriticoUso = Meses_Ano (Vide ET-EDGV/Outorga);

Relacionamentos:

1) Outorga_Lancamento_Efluentes possui relacéo espacial do tipo ponto Em/Préximo (X metros)
linha com MapTopoPE Hidrografia: Trecho_Drenagem. Cabe a intituicdo responséavel definir a
tolerancia da distancia a ser aplicada entre o ponto da outorga e o corpo hidrico.

1) E uma especializag&o da classe Outorga_Recursos_Hidricos;

2) Ver relacionamentos da classe Outorga Recursos Hidricos;
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2.1.19 Outorga_Lancamento_Montante

Classe

Cédigo

Geometria

Outorga_Lancamento_Montante

2.1.19

*

Método de Confeccédo

llustracao

Outorgas de langamento a montante do trecho de drenagem em andlise

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.

2) Os pontos da classe Outorga_Lancamento_Montante sdo sele¢bes dos objetos da classe
Outorga_Lancamento_Efluentes que estao dentro

Area_Drenagem_Ajustada.




Atributos da classe:
1) Id = A ser preenchido
2) QlanDia = A ser preenchido

Relacionamentos:

1) Classe de objeto resultante da selecao dos pontos da classe Outorga_Captacao_Fio_Dagua EM
(dentro) area da classe Area_Drenagem_Ajustada
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2.1.20 Outorga Recursos Hidricos

A Outorga constitui-se em um dos instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos que atribui
ao Poder Publico a autorizagdo de uso dos recursos hidricos para captagdo de agua, langamento de
efluentes ou para intervencdes em corpos hidricos.

Regra:
1) Primitiva geométrica do tipo Ponto.
2) Generalizagdo de todos os tipos de pontos de outorga para direito de uso dos recursos hidricos




3)

Atributos da classe:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Todo objeto da classe Outorga Recursos_Hidricos esta associado a objetos das classes
MapTopoPE Hidrografia: Massa_Dagua, Trecho_Drenagem_Ottocodificado, Aquifero ou
Area_Contribuicao_Hidrografica

id = A ser preenchido

nuProcesso = A ser preenchido

nuPortaria = A ser preenchido

dataFormacao = A ser preenchido

statusOutorga = Status_Outorga (Vide ET-EDGV/Outorga);
datalnicioAutorizacao = A ser preenchido

prazoValidade = A ser preenchido

dataFinalAutorizacao = A ser preenchido
outorgaSuspensa = V/F

10) nomeRazaoSocial = A ser preenchido

11) nomeEmpreendimento = A ser preenchido

12) CPF_CNPJ = A ser preenchido

13) COBACIA = A ser preenchido

14) municipio = A ser preenchido

15) localidade = A ser preenchido

16) nomeBacia = A ser preenchido

17) nomeSubbacia = A ser preenchido

18) RPGA = RPGA (Vide ET-EDGV/Outorga);

19) usoAgua = Tipo_Uso_Agua (Vide ET-EDGV/Outorga);
20) tipoCorpoHidrico = Tipo_Massa_Dagua (Vide ET-EDGV/Outorga);
21) bioma = Tipo_Bioma (Vide ET-EDGV/Outorga);

Relacionamentos:

1) Outorga_Recursos_Hidricos possuirelagédo espacial do tipo ponto EM (dentro) &rea com a classe
Area_Contribuicao_Hidrografica

2) A classe Outorga_Recursos_Hidricos pode ser especializada nas sub-classes:
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“Outorga_Captacao”, “Outorga_Lancamento_Efluentes”, “Outorga_Intervencao”.
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