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RESUMO

O reconhecimento da valia de recursos hidricos no Brasil € destacado pela institui¢ao de
politica especifica para determinar as diretrizes de utilizacdo daqueles recursos. A
democratizacdo dos processos decisdrios estd presente tanto na legislagdo federal quanto
na legislacdo do estado de Roraima. O estado dispde de Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH) e sistema de informacdes formalmente instituidos. Entretanto, carece
da regulamentacdo de questdes primordiais da politica. O estado de Roraima nado dispde
de divisao hidrogréfica homologada pelo CERH, o que gera empecilho na implementagao
das politicas publicas que adotam a bacia hidrogrifica como unidade para sua
implementacgdo. Por sua vez, o estado ndo dispde de ferramenta prépria para transparéncia
de informacOes publicas, que permitam a participacdo do poder publico, usudrios e
sociedade civil na tomada de decisdes. O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a
distribuicao espacial e o perfil de usos de recursos hidricos na Bacia do Rio Cauamé, em
Roraima, disponibilizando em plataforma interativa. A pesquisa possibilitou elaborar
ferramenta para apresentacdo sistematizada dos dados fornecidos pelo 6rgdo gestor dos
recursos hidricos para a bacia hidrogrifica do Rio Cauamé, abrangendo &dreas dos
municipios de Boa Vista e Alto Alegre, que possui multiplos usos estabelecidos e
diversificado perfil de usudrios, como comunidades indigenas, projeto de assentamento,
uso industrial, piscicultura e agropecudria. Como produto foi gerada uma plataforma
interativa de fécil acesso contendo mapa e arquivos relativos as autorizagdes de uso de
recursos hidricos (outorgas e cadastro de usos insignificantes) na bacia, desenvolvida em
linguagem de programacao JavaScript e utilizando a base gratuita OpenStreetMaps. Foi
realizada a compartimentacdo de acordo com a codificacdo utilizada pela Agéncia
Nacional de Aguas em nivel 6 com a finalidade de identificacio de dreas com maior
densidade de usudrios e demanda. A sub-bacia com maior demanda outorgada em metros
cubicos autorizados anualmente foi a bacia de codificagdo 484749, com 35% do volume
total, e a bacia com maior densidade de usudrios € a bacia de codificagdo 484741 (0,59
usudrio/km?). Foi identificado ainda que duas outorgas emitidas concentram 51,98% de
todo o volume outorgado na bacia num universo de 710 usudrios. A distribui¢ao espacial
e perfil de usos de recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio Cauamé podem ser
acessadas pela plataforma interativa construida, a qual pode ser utilizada para caracterizar
a distribuicdo espacial e o perfil de usos de recursos hidricos em outras bacias.

Palavras-chave: WebGis.Outorgas.Democratiza¢do de informagdes.Roraima



ABSTRACT

The appliance acknowledgement of water resources in Brazil is highlighted by the
institution of a specific policy to determine the guidelines for the use of those resources.
The democratization of decision-making processes are both present in federal and state
legislation. The state water resources policy has been in existence for just over 10 years
and has multiple tools and instruments for the management of state water resources. The
State has a council of water resources (CERH) and a formally established information
system at your disposal. Besides, there is a lack of regulamentation in policy primordial
issues. The state of Roraima does not have a hydrographic division approved by CERH,
which creates obstacles in the implementation of public policies that adopt the
hydrographic basin as a unit for its implantation. In turn, the state does not have its own
tool for the transparency of public information, which allows the participation of public
authorities, users and civil society in decision-making. The objective of this research was
to characterize the spatial distribution and the profile of uses of water resources in the
Cauamé River Basin, making it available in an interactive platform. The research
developed a tool for systematic presentation of data provided by the water resources
management department for the Cauamé River basin, covering areas of the municipalities
of Boa Vista and Alto Alegre, which has multiple established uses and a diversified user
profile, such as indigenous communities, settlement projects, industrial use, fish farming
and agriculture. As a product, an easy-to-access interactive platform that contains maps
and related files to authorizations for the use of water resources (grants and registration
of insignificant uses) in the basin. The compartmentalization was carried out according
to the codification used by the National Water Agency at level six in order to identify
areas with a higher density of users and demand. The most granted sub-basin cubic meters
authorization was code 484749 Basin, with a 35% of total volume, and the most user
density was code 484741 Basin (with a total of 0,59 user/km?). It was also identified that
two grants issued correspond to 51.98% of the total volume granted in the basin in a
universe of 710 users. The spatial distribution and usage profile of water resources in the
Cauamé River basin can be accessed by the built interactive platform, which can be used
to characterize the spatial distribution and the profile of water resource uses in other
basins.

Key-words: WebGis.Authorization.Democratization of information.Roraima.
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1 INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997 e a Politica Estadual de Recursos Hidricos do estado de Roraima,
instituida pela Lei n° 547, de 23 de junho de 2006 estabeleceram a bacia hidrogréfica
como unidade territorial para sua implementacao.

Considerando os diferentes conceitos estabelecidos para bacia hidrogréfica, foi
adotada a defini¢do proposta por Rodrigues e Leitdo (2001) e utilizada por Teodoro et.
al (2007), o qual conceitua bacia hidrografica como um conjunto de terras drenadas por
um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de dgua,
onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou
infiltram no solo para formacao de nascentes e do lencol fredtico. Os autores ressaltaram
que a andlise de aspectos relacionados a drenagem, relevo e geologia podem levar a
elucidacdo e compreensdo de diversas questdes associadas a dinamica ambiental local.

Em ambas as legislacdes de recursos hidricos, federal (BRASIL, 1997) e
estadual (RORAIMA, 2006), foram assegurados o direito de participacdo do Poder
Publico, usudrios e comunidade na gestdo, tendo como base a bacia hidrografica.

A regulamenta¢do do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos do Estado
de Roraima por meio de decreto governamental formalizou a garantia de acesso a
informacdes, entretanto, passados 13 anos da publicagdo do decreto ndo existem dados
que confirmem a implementacdo de fato dos principios e objetivos estabelecidos no
decreto regulamentador (RORAIMA, 2007).

Considerando a necessidade de apresentacdo de uma ferramenta de auxilio para
implementacdo de instrumentos das politicas publicas estabelecidas, os dados
disponibilizados pelo 6rgao gestor de recursos hidricos receberam tratamento prévio por
meio de sistemas de informacdes geograficas de modo a apresentar a dinamica de
distribuicao espacial e quantitativa dos recursos hidricos na bacia hidrogréfica do Rio
Cauamé.

Como produtos foram gerados mapas de compartimentacdo da bacia de acordo
com metodologia adotada pela Agéncia Nacional de Aguas, mapa de densidade de
usudrios e tabela de volumes autorizados para utilizacdo por sub-bacia.

Para apresentacdo dos resultados foi elaborada plataforma interativa web, com

interface simplificada de modo a promover a democratizacdo no acesso de informacdes
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relativas a utilizacdo de recursos hidricos na bacia. Os dados foram disponibilizados em
formato de SIGWeb, a qual dispde de mapa geogréfico da bacia e sua compartimentagao
ottocodificada, autoriza¢cdes com as devidas informacdes disponibilizadas pelo 6rgdo
gestor de recursos hidricos.

Foi elaborada ainda, proposta de nota técnica contendo informacdes referentes a
transparéncia de informacoes relativas a gestdo de recursos hidricos a ser submetida ao
programa de mestrado profissional ProfAgua de modo a informar as constatacdes
observadas no decorrer da elaboragdo da pesquisa, com diagndstico e recomendagdes a
serem observadas no tocante a democratizacdo do acesso a informacdes relacionas a

gestdo de recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio Cauamé.

1.1 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAUAME

A bacia hidrogréfica do Rio Cauamé estd localizada na por¢ao norte-nordeste do
Estado de Roraima entre as coordenadas UTM: 680.000-309.000, 680.000-364.000,
767.000-309.000 e 767.000-364.000, possui drea de drenagem de aproximadamente 3190
km?, abrangendo dreas dos municipios de Boa Vista e Alto Alegre como descrito por Neto
e Costa (2010).

Dentre os principais afluentes do Rio Cauamé, destacam-se o Murupt, Au- au,
igarapé Carand de acordo com Oliveira e Carvalho (2014). O Rio Cauamé tem como
ponto final de drenagem, caracterizando-se como afluente, o Rio Branco.

A bacia hidrogréfica abrange areas de dois municipios (Alto Alegre e Boa Vista)
e dispde de uma ocupacgdo heterogénea com dreas indigenas, projetos de assentamentos,
vilas, zonas urbanas e propriedades rurais.

De acordo com Miranda e Absy (2000), a area que compreende a bacia do rio
Cavamé tem como vegetagdo predominante as savanas graminosas (campo limpo),
caracterizadas pela presenca de buritizais, matas de galeria e as ilhas de matas em solos
bem drenados.

Em pesquisa realizada na bacia hidrogréfica do Rio Cauamé, Oliveira e Carvalho
(2014) identificaram as seguintes classes: vegetagdo, campos secos, campos umidos, drea
urbana, lavoura e massa d’dgua. A classe predominante € a de campos secos e imidos
(lavrado), abrangendo 73% da bacia, destes 48% sdao de campos seco e 25% de campos

amidos.
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1.2 USOS DE RECURSOS HIDRICOS

7z

O uso racional de recursos hidricos é um direito assegurado nas politicas

recursos hidricos (esfera federal e estadual), regulamentada no estado de Roraima pelo

Decreto n° 8.123-E (RORAIMA, 2007).

A outorga de recursos hidricos é um instrumento da Politica Estadual de

Recursos Hidricos que

“tem por objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo

dos corpos hidricos e o efetivo exercicio do direito de acesso a 4gua” (RORAIMA, 2006).

De acordo com o Decreto governamental n° 8.123-E de 2007, outorga € o ato

pelo qual a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Roraima

defere a:

Estdo sujeitos

Recursos Hidricos:

(..)I - a implantacdo de quaisquer empreendimentos que possam demandar a
utilizagdo de recursos hidricos superficiais ou subterraneos; II - a execucdo de
obras ou servicos que possam alterar o regime, a quantidade e a qualidade
desses mesmos recursos; III - a execugdo de obras para extragdo de dguas
superficiais e subterraneas; IV- a derivacdo de dgua de seu curso ou depdsito,
superficial ou subterrdneo; V - o lancamento de efluentes em corpos

d’agua.(...) (RORAIMA, 2007, p.4).

a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes usos dos

I - derivagdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de dgua
para consumo final, inclusive abastecimento ptblico ou insumo de processo
produtivo; II - extragdo de dgua de aqiiifero subterrdneo para consumo final ou
insumo de processo produtivo, considerando-se a Legislacdo Federal quando
for o caso; III - langamento de esgotos e demais residuos no corpo de dgua,
com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposi¢ao final; IV - aproveitamento
de potenciais hidrelétricos; V - utilizagao das hidrovias para o transporte; e VI
- outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua

existente em um corpo de dgua (RORAIMA, 2006, p.5).

A legislacdo estadual estabelece:

Toda outorga estard condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos
Planos de Recursos Hidricos, e, respeitard a classe em que o corpo de dgua
estiver enquadrado. § 1° Na inexisténcia de Planos de Recursos Hidricos, a

outorga obedecerd a critérios e normas estabelecidos pelo 6rgdo gestor dos
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Recursos Hidricos, com aprovagdo por resolucio do CERH - RR. § 2° A
outorga de uso dos Recursos Hidricos devera preservar o uso multiplo destes”

(RORAIMA, 2006, p,3).
Independem de outorga, conforme definido em regulamento:

I - o uso dos Recursos Hidricos para o abastecimento de pequenos nucleos
populacionais distribuidos no meio rural, II - as derivacdes, captagdes,
acumulacdes e lancamentos considerados insignificantes por decisdo
fundamentada dos respectivos Comités de Bacias Hidrograficas ou 6rgio
gestor dos Recursos Hidricos, no caso de inexisténcia de Comité; e III — a
utilizagdo dos Recursos Hidricos oriundos do armazenamento de 4guas
excedentes dentro das propriedades rurais a critério do respectivo comité de
Bacia, com regulamentacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do

Estado de Roraima (CERH-RR) (RORAIMA, 2006, p.3).

A regulamenta¢do do instrumento por meio do Decreto n° 8.123-E definiu as
derivagdes caracterizadas como uso insignificante as quais ndo necessitam de outorga

sendo:

I - as derivacdes e captagdes de dguas superficiais consideradas insignificantes:
a) entende-se como uso insignificante as derivagdes e captagdes individuais de
até 1L/s (um litro por segundo), desde que o somatério dos usos individuais no
trecho ou na unidade hidrografica de gerenciamento ndo exceda 20% (vinte
por cento) da vazdo outorgdvel. II - as acumulagdes de dguas superficiais
consideradas insignificantes: a) entende-se como acumulagdo insignificante de
dgua, aquelas com volume méximo de 50.000 m3 (cinqiienta mil metros
ctibicos). §1° Para fins do disposto neste artigo, os quantitativos de
acumulagdes, derivacdes e captagdes de aguas superficiais considerados
insignificantes, poderdo ser revistos quando da aprovacdo dos Planos de
Recursos Hidricos, pelos respectivos Comité€s de Bacias, ou por proposta
destes, se existentes, ou pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, em
cardter geral. §2° As derivagdes, captagdes e acumulacdes de volumes de dguas
superficiais consideradas insignificantes, serdo objeto de cadastro e
fiscalizagd@o pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia

de Roraima (RORAIMA, 2007, p.5)

1.3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Considerando as multiplas informacdes relativas a utilizacdo de recursos

hidricos, como espacializacao, finalidade e demais atributos, se faz necessaria a utilizacao
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de ferramentas versdteis e robustas para armazenamento, manuseio e apresentacao das
informacdes. Os sistemas de informacdes podem ser utilizados para organizagdo,
armazenamento, acesso, recuperagdo, manuseio, sintetizacdo de informacdes, além de
aplicar o conhecimento na resolucio de problemas de acordo com Longley (2013).

A utilizacdo da representacdo gréifica possibilita a apresentacdo de dreas de
grande extensdo geografica de modo a contribuir com a interpretagdo de dados, sendo
aplicada a gestao de recursos hidricos na elaboracido de mapas de distribuicdo espacial de
demandas (ilustrados por pontos), mananciais (ilustrados por linhas) e a delimitagdo da
bacia em estudo (ilustrado por poligono) na elaborag@o do Plano Estratégico de Recursos
Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas (BRASIL, 2011).

Em pesquisa sobre a avaliacdo de modelos de otimizagd@o e cobranca de outorga
na bacia do Rio Paraiba-PB, Almeida e Curi (2016) utilizaram ferramentas de
geoprocessamento para delimitacdo da area de estudo, concluindo que o modelo é
adequado para a finalidade de se garantir as outorgas concedidas segundo uma ordem de
prioridade de atendimento, o modelo também incentiva o uso racional, redu¢do de perdas
e melhorias no tratamento de efluentes, pois estas inviabilizam a entrada de novos
usudrios na bacia.

Cessa e Rizzi (2017) realizaram a identificacdo de microbacias hidrogréficas
contendo pivds centrais no municipio de Sorriso (MT) utilizando técnicas de
geoprocessamento, com a finalidade de subsidiar o referenciamento dos valores das
vazdes a serem outorgadas. Os autores concluiram haver possibilidade de emissdo de
outorgas de captacdo de dgua superficiais na maioria das micro bacias hidrograficas que
contém pivOs centrais.

Hoff, Vaccaro e Krob (2008) utilizaram técnicas de geoprocessamento para
subsidiar a gestao de recursos hidricos de bacias hidrogréficas em Cambara do Sul — RS,
identificando assoreamento de corpos hidricos decorrentes de atividades antrépicas e
mapeando atividades potencialmente poluidoras, servindo como fonte de informacdes

secunddrias para o enquadramento de corpos hidricos das bacias em estudo.

1.4 SIGWEB

O Sistema de Informacgao Geogréfica Web (SIGWeb) € uma geotecnologia que

usa a internet como o meio principal de acessar dados, executar andlises espaciais e/ou
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oferecer servigos baseados em localizagdo. Esse sistema induz o usudrio a gerar suas
proprias camadas de informagdes de diferentes locais, traduzindo-as em informagdes
geradas de acordo com o seu perfil e nivel de conhecimento sobre o tema (BRESSAN,
2010).

Considerando os baixos custos operacionais e capacidade de armazenamento,
apresenta-se como ferramenta para fornecimento de informagdes a baixo custo. A
possibilidade de gerenciamento de multiplas informacdes e simula¢do de cendrios foi
considerada ferramenta de grande utilidade na gestdo de recursos hidricos em pesquisa
realizada por Ferreira, Barreiros e Barbosa (2015).

A possibilidade de interacdo do usudrio da plataforma, e ampliagdao do publico
habilitado a utilizd-lo, leigo ou técnico, € descrito por Schimiguel, Baranauskas e

Medeiros (2005) como ferramenta de democratizagao no acesso a informacdoes.

1.5 METADADOS

A Geoinformacao € produzida a partir dos dados espaciais georreferenciados
requeridos como parte das operacdes cientificas, administrativas ou legais. Tais dados
espaciais geralmente estdo associados a informacdo alfanumérica e sdo catalogados
segundo padroes denominados de metadados (PIMENTEL, 2020).

Paz, Dal Pai e Paula (2020) utilizaram codificacdo propria na padronizacio dos
arquivos elaborados na constru¢do de base dados geoespaciais para subsidio de estudos
ambientais em unidades de conservacgdo no litoral norte do Parand. Os autores utilizaram
sistemas de informacdes geograficas para avaliacdo, sistematizacdo organizacional,
controle de qualidade, aplicacdo e divulgacdo dos dados.

Em pesquisa elaborada com participantes de 37 instituicdes de ensino e pesquisa
nacionais, 1 estrangeira e 5 institui¢des corporativas com a finalidade de caracterizar o
perfil de obtencdo de dados geoespaciais, Fronza e Camboim (2020) observaram que 76%
dos entrevistados acessavam os dados geoespaciais disponibilizados pelas agéncias ou
orgdos governamentais da esfera federal.

Paz, Dal Pai e Paula (2020) em sua pesquisa apresentaram documentos técnicos
e trabalhos cientificos de referéncia para o controle de qualidade de dados geoespaciais
ilustrados no quadro 1.
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Quadro 1 — Metodologias para controle de qualidade de dados geoespaciais.

Fonte Descricao

(ISO, 2003) Determina critérios para avaliacdo da
qualidade de dados geoespaciais.

ISO (2014) Principios de metadados geoespaciais.

ISO (2013) Estabelece os principios para descrever a
qualidade dos dados geoespaciais
(atualizacdo da ISO 19114).

CONCAR (2009) Descreve procedimentos para
preenchimento de metadados de dados
geoespaciais.

DSG (2011) Especificagdo Técnica para a Aquisi¢ao

de Dados Geoespaciais Vetoriais.

Devillers e Jeansouli, (2006)

Apresenta conceitos de qualidade de
dados geoespaciais, visando minimizar os
riscos de utilizacdo indevida de dados na
tomada de decisdo.
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2 OBJETIVOS

Para responder a pergunta norteadora desta pesquisa foram construidos os objetivos

abaixo.

2.1 OBIJETIVO GERAL

Caracterizar a distribui¢do espacial e o perfil de usos de recursos hidricos na

Bacia do Rio Cauamé, disponibilizando em plataforma interativa.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

b)

d)

e)

Sistematizar as informacdes de usudrios autorizados para utilizagao de recursos
hidricos na bacia;

Quantificar o volume de recursos hidricos autorizados para utiliza¢do na bacia;

Identificar dreas propensas a conflitos;

Gerar mapas, tabelas e arquivos digitais da distribui¢cdo espacial dos usudrios da
bacia;

Disponibilizar plataforma interativa com dados das outorgas da bacia do Rio

Cauamé;

Propor Nota Técnica ao Programa de Mestrado Profissional em Gestdo e

Regulacio de Recursos Hidricos ProfAgua-RR.
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3 MATERIAIS E METODOS

Considerando a metodologia adotada para elaboracdo da pesquisa apresentada
na figura 1, foram definidos métodos para delimita¢do da 4rea de estudo, sistematiza¢do

de informagdes, processamento e apresentacdo dos dados propostos.

Figura 1 - Fluxograma sintetizado das etapas da pesquisa.

Delimitacao da area de estudo

Sistematizacao de informacoes

Processamento de informacoes

Producao de mapas, tabelase
plataforma

3.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento da pesquisa foi definida a bacia hidrografica do Rio
Cauamé como drea de estudo.

Nesta pesquisa foi adotada a metodologia proposta por Sperling (2007). A
metodologia foi adotada considerando a inexisténcia de delimitagdo oficial aprovada pelo
Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Roraima.

A delimitagdo da bacia foi elaborada usando dados topoldgicos fornecidos pela
Advanced Land Observing Satellite — ALOS sensor Phased Array L-band Synthetic
Aperture Radar — PALSAR com resolucdo espacial de 12,5 m, disponibilizadas por
Alaska Satellite Facility — ASF.
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Para delimitacdo da bacia foi construido mosaico com imagens topograficas de
codificacdo AP-26622-FBS-F0040-RT1, AP-27045-FBS-F0040-RT1 e AP-27643-PLR-
FO050-RT1. A delimitacio foi elaborada utilizando complemento denominado
“r.watershed” do sistema de informagdes geogréificas Quantum versdo 3.4. A figura 2

ilustra o primeiro comando para delimitacdo da bacia hidrogréfica.

Figura 2 - Interface de localizacdo do complemento r.watershed.

Caixa de F de processamento @ ’l
* A \
water
v @ GRASS
~ Raster (r*)
@ rbasins il
@ rawflow
@ rsimwater
@ rwater.outlet
v & SAGA
¥ Image analysis
& Watershed segmentation
@ Watershed segmentation (vigra)
¥ Simulation
& Water retention capacity
~ Terrain Analysis - Channels
& Watershed basins

A delimita¢do resultante foi convergida de formato raster (imagem), para
formato vetorial utilizando a ferramenta de conversdao do sistema de informacdes
geograficas de modo a possibilitar a edi¢do dos vetores, e cruzamento de informacdes

com os dados das autorizagOes de uso. A figura 3 ilustra a ferramenta de conversao.
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Figura 3 - Ferramenta de conversio de dados raster para vetorial.
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"1 Bl

i
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-
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"5 Converter ( converter o formato )...

3.1.1 Ottocodificacio nivel 6.

A delimitagdo foi realizada em dois momentos, sendo o primeiro estabelecendo
os limites da bacia, e o segundo estabelecendo sub-divisao de acordo com metodologia
utilizada pela Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2018).

De acordo com a metodologia, o primeiro procedimento necessdrio € identificar
o curso d’agua principal da bacia a ser codificada, o qual recebe a maior contribuicao de
afluentes. Adotando o curso d’agua principal como referéncia, determinam-se os quatro
tributdrios com as maiores dreas de drenagem de jusante para montante, acrescentam-se
os codigos 2, 4, 6 e 8 ao final do nimero 48474, (codificacio da bacia do rio Cauamé)
para as quatro maiores bacias. As dreas restantes contribuem diretamente para o rio
principal e sao chamadas sub-bacias, os quais recebem entdo os digitos impares 1, 3, 5, 7

e 9.
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3.2 SISTEMATIZACAO DE INFORMACOES

Os dados relativos as outorgas e autorizagdes de uso insignificante foram
disponibilizados pelo 6rgdo gestor de recursos hidricos do Estado de Roraima por meio

de planilha eletronica. Foram disponibilizadas as seguintes informacdes:
1 Cadastro de uso insignificante

Municipio, corpo hidrico, data de validade, empreendimento, corpo hidrico, tipo

de autorizagdo, data de cadastro, nimero do processo, ato, volume anual (m3) e finalidade.
2 Outorgas

Municipio, corpo hidrico, registro, empreendimento, situacdo, validade,
processo, ato e volume anual (m3).

O georreferencimento das informacdes foi realizado por meio de ferramenta do
sistema de informacdes Quantum. O processo consistiu inicialmente na edi¢do da planilha
disponibilizada para formato compativel com o sistema, sendo que 0 mesmo converge
planilhas em formato CSV comma-separated-values” (valores separados por virgulas) em
arquivo de pontos de acordo com as coordenadas geogrificas disponibilizadas na
planilha.

O processo de conversdo deve ser planejado no momento da elaboracdo da
planilha contendo as informagdes, considerando as metodologias de controle de dados
geoespacias e codificacdes existentes. Permitindo a elaboracdo de metadados consistentes
e seguindo padronizacdo internacionalmente reconhecida.

A planilha encaminhada foi convertida considerando as informagdes repassadas
pelo 6rgao gestor de modo a apresentar informacgdes relativas as autorizacdes emitidas
para os multiplos usudrios da plataforma elaborada. A figura 4 ilustra o processo de

conversao do formato CSV para vetor (pontos).



Figura 4 - Conversdo de planilha em vetor.
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Considerando que as informacdes contidas na planilha encaminhada forneciam

informacdes de autorizagdes de usos de todo o Estado de Roraima, foi realizado o recorte

das informacdes de acordo com a drea proposta na pesquisa.

Os dados vetoriais das autoriza¢des foram interseccionados com a delimitacao

da bacia hidrografica do Rio Cauamé, excluindo as demais autorizagdes do perimetro da

bacia e fornecendo as informagdes necessarias para interpretacdo da distribui¢ao espacial

de usudrios e perfil de uso dentro da bacia, foi utilizada ferramenta do software para

recorte das informacdes da drea de interesse, a ferramenta de recorte € ilustrada na figura

5.
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Figura 5- Interse¢do de camadas vetoriais.
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3.3  PROCESSAMENTO DE INFORMACOES

O processamento de informacdes foi dividido em duas partes tendo em vista as
avaliacdes propostas: distribuicdo espacial (sub-bacias) e relativas as caracteristicas das

autorizagdes (usos e volumes outorgados).
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3.3.1 Distribuicao Espacial

Os processamentos das informagdes relativas as caracteristicas de distribuicao
espacial dos dados foram realizados utilizando ferramenta do sistema de informacdes
Quantum, o qual permite a elaborag¢ao de mapas de densidade com a finalidade de auxiliar
na interpretacdo de dados em grande quantidade, a metodologia utilizada nesta pesquisa

foi descrita por Silverman (2018).

3.3.2 Analise de dados

Para anélise proposta dos volumes autorizados e perfil de uso foi utilizado o
software Microsoft Excel, utilizando férmulas para calculo dos volumes e filtros para
avaliacdo do perfil de usos no arquivo disponibilizado pela FEMARH. Os arquivos

gerados foram apresentados em formato de quadros.

3.4 APRESENTACAO DE DADOS

Para apresentag¢do dos dados foi elaborada plataforma interativa disponibilizada
por meio de website, a qual dispde de mapa interativo e se¢do para download de arquivos
em formato TIFF. A elaboracdo de plataforma para disponibilizacdo das informacdes
elaboradas foi realizada por meio de programagdo computacional com as etapas descritas.

O sistema foi desenvolvido para plataforma web, por ser multiplataforma e que,
segundo Cavanaugh (2006), pode ser executado na maioria das interfaces com acesso a
internet, seu design versatil e pode ser acessada por outros aplicativos ampliando o acesso
as informacoes.

A linguagem utilizada na elabora¢do da plataforma foi JavaScript que, segundo
Severance (2012), ¢ uma linguagem de script voltada para desenvolvimento web, muito
utilizada com HTML e CSS, como foi o caso no projeto em questao.

Para criacdo do sistema foi utilizado o framework web de cdédigo aberto, Vue,
que se trata de um conjunto de fungdes para criagdo de sites utilizando linguagem

JavaScript, junto a uma API (Application Programming Interface), que € um conjunto de
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rotinas padrdes de programacao para acesso a um aplicativo de software ou plataforma
baseado na web. A API utilizada foi o Leaflet, uma biblioteca que permite utilizar os
dados exportados a partir dos programas de processamento de dados geoespaciais,
utilizando o OpenStreetMaps ou outros mapas puiblicos como base para gerar mapas
interativos.

O site construido foi montado utilizando um gerenciador de pacotes, Node
Package Manager, gerando uma versido compilada de todas as dependéncias do site.

Os arquivos gerados foram enviados para uma VPS (Virtual private server), um
servidor virtual para hospedagem de servicos web, que permite acesso aos arquivos do
site, possibilitando acesso aos arquivos que geram a visualizagdo do site através de
qualquer navegador ou smartphone com suporte a navegador. O processo de constru¢do

€ apresentado no fluxograma ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Fluxograma de etapas para construcdo do sigweb.

* Programacio em JavaScript

» Vue (Framework)

* Api (Biblioteca de mapas e comandos)

» NPM (Juncéo das etapas anteriores)

» Hospedagem em servigo web

3.5 ELABORACAO DE NOTA TECNICA

Foi utilizado modelo de nota técnica utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas

para elaboragdo de proposta de Nota Técnica a ser submetida ao programa de mestrado
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Prongua—RR. Subdividia em: Objetivo, Antecedentes, Situacdo, Recomendacdes,

Consideracdes e Referéncias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando os objetivos propostos na pesquisa, foram obtidos os seguintes
resultados: identificagdo do perfil de uso de recursos hidricos na bacia, volume anual
outorgado, distribuicdo por sub-bacia, georreferenciamento das informacdes
disponibilizadas pelo érgao gestor, elaboracao de plataforma para apresentacio dos dados
e elaboracdo de proposta de Nota Técnica fornecendo assim dados para avaliagdo da
distribuicao espacial e perfil de usos de recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio

Cauvamé.

4.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO.

A bacia hidrografica do Rio Cauamé foi delimitada utilizando dados
topograficos fornecidos pela Advanced Land Observing Satellite — ALOS sensor Phased
Array L-band Synthetic Aperture Radar — PALSAR com resolucao espacial de 12,5 m,
disponibilizadas por Alaska Satellite Facility — ASF, processados no sistema de
informagdes geograficas de codigo aberto Quantum GIS, versdao 3.14. O resultado é
apresentado na figura 7. Considerando a codificacdo de bacias utilizada pela Agéncia
Nacional de Aguas, foi elaborado mapa temético de Ottocodificagdo nivel 6, ilustrado na
figura 8.

Rolim et. al (2020) realizaram classificacdo semelhante utilizando a mesma
metodologia aplicada a bacia hidrogréfica do Rio Canoas, abrangendo dreas dos estados
de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e do Uruguai. Os autores ressaltaram a importancia
da delimitagdo como subsidio para as modelagens hidrolégicas, facilitando, portanto,
calculos computacionais. Os autores destacaram a possibilidade de utilizacdo da
delimitacdo elaborada como dado de entrada para futuras aplicacdes, facilitando o pré-
processamento de informagdes.

Romanholi e De Queiroz (2018) frisaram a complexidade operacional no
processo de constru¢do de bacias hidrograficas ottocodificadas, contudo os autores

destacaram o expressivo potencial dos beneficios em relacio ao gerenciamento de
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recursos hidricos, integracao e compartilhamento de dados. Nesta pesquisa, foi utilizada
delimitacio elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas para ajuste da delimitagio das
sub-bacias tendo em vista as limitacdes do complemento de classificacdo automatizada.

Delimitacdo a nivel 6 de ottocodificagdo foi elaborada com a finalidade de
refinar a delimitacdo de dreas com maior densidade de usudrios e demanda e identificacdo
de 4reas propensas a conflitos pelo uso de recursos hidricos.

Para apresentar proposta de enquadramento de corpos hidricos, Carneiro et. al
(2020) utilizaram delimitacdo ottocodificada a nivel 6 no processamento de dados do rio
Piranga, gerando mapa de enquadramento referente aos critérios estabelecidos com
valores discretizados por ottobacia.

Considerando que a delimitagdo da bacia e classificagdo dos corpos hidricos sdao
informacdes basicas para gestdo, a auséncia de planejamento e procedimentos para gestao
de conflitos foram descritas por Sousa e Sant Anna (2020), como motivos aos quais,
seguindo recomendacdo do Ministério Publico de Minas Gerais, o Instituto de Gestdo de
Aguas de Minas Gerais declarou como 4rea de conflito a bacia do Ribeirdo de Santa Isabel
e as referidas sub-bacias.

A avaliacdo da disponibilidade hidrica da bacia foi elaborada inicialmente
partindo da delimitacdo ottocodificada disponibilizada pelo 6rgdo gestor posteriormente
cruzadas as informacdes de disponibilidade hidrica e outorgas emitidas, dados
disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Gestio de Aguas e Secretaria de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel de Minas Gerais, os quais levaram Sousa e
Sant Anna (2020) a concluir que se faz necessirio o cumprimento da portaria que
determina o limite mdximo de apropriacdo na bacia e aprofundamento dos estudos

hidricos na regido.



Figura 7 - Delimitac@o da bacia hidrografica do Rio Cauamé, RR.
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Figura 8 - Mapa temético de ottocodificacdo nivel 6
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4.2 SISTEMATIZACAO DE INFORMACOES.

A andlise dos dados disponibilizados pela FEMARH permitiu a identificagdo

dos volumes propostos na pesquisa, gerando as seguintes informacdes:

e Volume total anual autorizado (outorgas e cadastro de uso insignificante) para
uso na bacia hidrogréfica do Rio Cauamé:

561.153.115,3 m3

Volume autorizado por sub-bacia (outorgas e cadastro de uso insignificante).

O quadro 2 foi elaborado com a finalidade de apresentar os dados de distribui¢cao
espacial do volume outorgado de acordo com a compartimentagdo da bacia do Rio

Cauamé utilizando a metodologia adotada pela Agéncia Nacional de Aguas:

Quadro 2 - Volume anual autorizado para uso (outorgas e cadastro
de uso insignificante) por sub-bacia a nivel 6 de ottocodificacao.

Sub-bacia Volume anual autorizado (m3)
484741 54.052.619,85

484742 142681386,8

484743 9.163.654,78

484744 30.271.347,50

484745 60.143.994,70

484746 65818285,87

484747 550488,2

484748 446229,6

484749 198.025.108,00

Para melhor visualizacdo da diferencga de distribui¢ao de volume autorizado para
utilizacdo na bacia, foi elaborado grafico de barras ilustrando os dados da tabela 1 em

ordem decrescente, apresentado nas figuras 9 e 10.
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Considerando os dados fornecidos € possivel identificar uma distribui¢ao
desigual do volume autorizado para uso por sub-bacia com variacdo de 35% entre a sub-
bacia com maior demanda (484749) e a com menor demanda (484748). Considerando a
auséncia de dados oficiais relativos a disponibilidade hidrica na bacia, o
comprometimento da vazao outorgdvel deve ser avaliado de modo a garantir o acesso
democratico, racional e estabelecimento dos multiplos usos na bacia de acordo os usos
prioritdrios estabelecidos na legislacdo.

A distribuicdo espacial das demandas deve ser analisada de modo a coincidir
com o planejamento determinado nas politicas de uso e ocupagdo bem como a
disponibilidade de recursos na bacia. A presenca de terras indigenas na bacia hidrogréfica
do rio Cauamé incluindo a sub-bacia de maior demanda deve ser levada em consideragdo
no planejamento de utilizacdo dos recursos hidricos tendo em vista as obrigacdes

estabelecidas na legislagdo no tocante a qualidade dos recursos hidricos nestas regioes.

Figura 9 - Grafico de barras do volume anual autorizado
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Figura 10 - Mapa temadtico de sub-bacias e volume autorizado.
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Observa-se uma fragilidade técnica no instrumento legal estabelecido para
outorgas, o qual abre margem para interpretacdes considerando que a vazao outorgével é

definida pelos seguintes critérios:

Art. 16. A disponibilidade hidrica serd estabelecida em funcdo das
caracteristicas hidrolégicas do local ou da bacia sobre a qual incide a outorga,

observando ainda o seguinte:

I - a vazdo de referéncia para fins de concessdo de outorga de direito de uso
de dgua superficial deverd ser a Q7,10 ou Q9,0 ou QL (RORAIMA, 2007, p.
6).

Os parametros estabelecidos apresentam valores distintos para vazdes de
referéncia, sendo Q7,10 uma metodologia muito mais restritiva em relacdo ao volume
outorgavel. Em pesquisa realizada na Bacia do Rio Surumu, Ribeiro et al. (2017)
obtiveram valores de vazdes de referéncia satisfatorios para as estagdes hidrologicas de
Faz. Bandeira Branca, Maloca do Contao e Vila Surumu, as quais apresentaram diferenca
considerdvel (aproximadamente 60%) entre as vazdes outorgaveis considerando

metodologias de cdlculo Q 7,10 e Q90.
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Lisboa et al. (2019) realizaram simulacdes da disponibilidade hidrica ao longo
do rio Piracicaba (MG), constatando que, em alguns trechos da hidrografia, é necessaria
arevisdo dos processos de outorga para a captacdo de dgua, uma vez que a disponibilidade
hidrica supera o limite maximo de vaz@o outorgdvel, principalmente na foz do rio
Piracicaba.

Foi identificado que uma Unica outorga para atividade de piscicultura emitida
na bacia 484749 € responsdvel pela utilizacdo de 33,62% (188.677.785,60 m3) de todo
volume autorizado para utilizacio na bacia hidrografica do Rio Cauamé num universo de
710 usudrios cadastrados. Outro valor significativo de volume outorgado foi identificado
na sub-bacia 484742, com porcentagem equivalente a 18,36 % (103.035.120 m3) para
atividade de piscicultura.

Moreira et al. (2012) elaboraram metodologia de identificacao de conflitos pelo
uso da 4dgua na bacia do Rio Paracatu, Minas Gerais, e concluiram que apesar do baixo
nimero de outorgas vigentes (29), haviam regides com conflitos pelo uso da dgua, os
quais poderiam ser minimizados com agdes de gestdo e planejamento. Os autores
utilizaram os dados disponibilizados pelo 6rgao gestor e, cruzando informagdes como os
dados de disponibilidade hidrica, identificaram regides as quais a vazdo outorgada
excedia os volumes estabelecidos nos instrumentos regulatorios.

Cavalcanti e Marques (2016), dissertaram a respeito da crise hidrica na bacia do
Rio Paraiba do Sul e descreveram que, mesmo com toda estrutura promovida, coube as
instancias federais — ANA e STF — juntamente com os governadores envolvidos chegarem
a um acordo comum. O que evidencia a necessidade de instituicio de modelos
participativos e robustos de gestio de recursos hidricos de modo a evitar que momentos
de escassez hidrica levem a judicializac¢do do direito de uso dos recursos hidricos.

As informagdes levantadas e avaliadas nesta pesquisa podem ser utilizadas para
avaliacdo de processos decisérios quanto a institui¢do de agdes relativas a gestdo de
recursos hidricos na bacia em estudo. A pesquisa evidenciou a auséncia de informagdes
basicas (divisao hidrografica oficial, transparéncia de informacdes) e fragilidade técnica
de instrumentos normativos, essenciais para instituicdio de modelos de gestdo
participativa como estabelecida na legislagao.

Considerando a ampla extensdo territorial da bacia, a compartimentagdo por
meio de ottocodificacdo apresentou alternativa para implantacdo de modelos de gestdo
adequados as caracteristicas das subdivisdes, (zonas rurais, zonas urbanas, zonas mistas

e seus usos estabelecidos).
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Em relacdo ao perfil de atividades, a tabela 2 apresenta o tipo de atividade e
nimero de usudrios na bacia.

O elevado ndmero de atividade piscicultora pode ser justificado pela descri¢do
da potencialidade para atividade descrita em Brasil (2013), que destaca a grandeza do
territério, riqueza em recursos hidricos e clima favordvel a producdo de organismos
aquéticos.

Em pesquisa relacionada ao risco de rentabilidade em pisciculturas de tambaqui
nos estados de Roraima, Ronddnia e Amazonas, Feitosa, Sonoda e Souza (2018)
concluiram que o Estado de Roraima apresenta o menor risco de insucesso considerando
a amostra liquida realizada em campo. A alta rentabilidade de atividades piscicultoras no
estado justifica o elevado nimero de atividades, outra justificativa é a auséncia de
cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos no Estado de Roraima.

O elevado nimero de atividades irrigadas € justificado pelo elevado indice de
rentabilidade da atividade. Em andlise da cultura irrigada de melancia, Alves (2007)
identificou rentabilidade de 76% para a atividade, servindo como grande atrativo para os
produtores do Estado. O mesmo aspecto relativo a cobranga pela utilizagdo de recursos
hidricos pode ser apontado como fator contribuinte para o elevado indice de rentabilidade
para culturas irrigadas.

O quadro 3 ilustra a presenca de multiplos usos estabelecidos na bacia
hidrografica do rio Cauamé, fato que contribui para o cumprimento dos preceitos
instituidos nas legislacdes e a presenca de atores distintos considerando as multiplas
finalidades de utiliza¢do. Faz-se importante o ponderamento da representatividade dos
atores em possiveis arranjos organizacionais futuros para gestdo, tendo em vista a
diferenca em numero de usudrios outorgados considerando as classificacOes de uso

preponderantes.
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Quadro 3 - Perfil de atividade na bacia hidrografica do Rio Cauamé, RR

Atividade Quantidade

Aquicultura em Tanque Escavado 299

Irrigacdo 123

Criagcdo Animal 122

Outras 84

Consumo Humano 40
Obras Hidrdulicas 6
Abastecimento Publico 4
Servigos 1
Mineragdo - Outros Processos Extrativos 1
Reservatorio Barramento Regularizacao de 1

Vazdes para Usos Multiplos

43 ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS

A partir das tabelas de autorizacOes de recursos hidricos (outorgas e usos
insignificantes) disponibilizadas pelo oOrgdo gestor, foi possivel espacializar as
informacdes por meio do sistema de informacgdes Quantum (versdo 3.4), gerando os
mapas temadticos de distribuicdo espacial de outorgas e cadastro de uso insignificante,
apresentados nas figuras 11, 12 e 13.0s mapas temdticos foram elaborados com a
finalidade de apresentar os dados utilizados de maneira didatica e ampliar a compreensao
da dinamica de distribuic@o das autorizacdes vigentes.

Os mapas gerados podem ser utilizados no cruzamento de informacdes,
democratizagcao do acesso a informagdes e revisao dos aspectos relativos a ocupagdo da
bacia e distribui¢do das autorizagdes de uso dos recursos hidricos. A utilizacdo de mapas
temdticos permite a interpretacdo de dados espaciais de larga escala, economizando
custos logisticos no tocante a gestdo. No caso da bacia do Rio Cauamé os mapas fornecem
informacdes de uma drea de mais de 3 mil km? sintetizados, permitindo a avaliacdo da

drea previamente a atividades de campo.



Figura 11 - Distribuicdo espacial de outorgas, bacia do Rio Cauamé, RR.
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Figura 12 - Distribuicdo espacial de cadastros de uso insignificante, bacia do Rio Cauamé, RR.
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Figura 13 - Distribuicao espacial de autorizagdes de uso de recursos hidricos, bacia do Rio Cauamé, RR.
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As figuras 11, 12 e 13 foram elaboradas com a finalidade de representar
espacialmente as informagdes até entdo disponiveis somente em formato de planilha, de
modo a colaborar com a compreensao da distribui¢ao das autorizagdes emitidas na bacia.

As figuras foram divididas em trés considerando a diferenca de autorizacdes
estabelecidas nos instrumentos regulatérios quanto ao volume autorizado (outorga e uso
insignificante) e universo de usudrios abrangendo as duas categorias.

A figura 10 apresenta concentracdo de outorgas emitidas nas dreas das sub-
bacias 484741 e 484742, na regido préxima a zona urbana de Boa Vista e a sub-bacia do
Igarapé Carrapato. O restante da bacia ndo apresenta distribuicao uniforme.

A figura 11 apresenta uma distribui¢cdo mais uniforme de usos insignificantes na
bacia, com maior concentra¢do de usudrios na regido do Projeto de Assentamento Nova
Amazonia. A figura 12 apresenta o universo de usudrios cadastrados, ilustrando a
distribuicao de usudrios em toda a bacia.

Considerando a espacializagdo de informacdes, foram elaborados mapas de
densidade com a finalidade de identificar dreas com maior nimero de autorizagdes
emitidas, objetivando a identificacdo de dreas propensas a conflitos pelo uso de recursos
hidricos. Foram elaborados os mapas tematicos de densidade de usudrios por quilémetro

quadrado: outorgas, cadastro e da ambos, apresentados nas figuras 14, 15 e 16.



Figura 14 - Mapa de densidade de outorgas, bacia do Rio Cauamé, RR.
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Figura 15 - Mapa de densidade de cadastros de uso insignificante, bacia do Rio Cauamé, RR.
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Figura 16 - Mapa de densidade de usudrios na bacia hidrografica do Rio Cauamé, RR.
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Os mapas de densidade foram elaborados com a finalidade de auxiliar na
interpretacdo das informacdes georreferenciadas tendo em vista que a apresentacio em
formato de pontos compromete a avaliacdo do mapa tematico apresentado. As dreas com
maior densidade de usudrios sdo ilustradas pelo programa de acordo com raio de
influéncia de cada ponto, com as cores avermelhadas escuras ilustrando areas de maior
densidade e laranja claro menores densidades. Com isso foi possivel de se identificar
inicialmente as regides de maiores densidades confirmadas com as tabelas de distribui¢do
de usudrios por km?.

A ottocodificag@o nivel 6 foi elaborada com a finalidade de subsidiar a analise
da distribui¢do espacial de usudrios na bacia hidrogréifica com a finalidade de apresentar
uma compartimentacdo da bacia de modo a identificar areas com maiores demandas e
densidade de usudrios. Considerando o total de autorizagdes (outorgas e cadastro de usos)
foi gerada o quadro 4 que apresenta a densidade de usudrios por quilometro quadrado
(km?) nas sub-bacias delimitadas.

Quadro 4 - Densidade de usudrios por km? na bacia de Rio Cauamé nivel 6 de

ottocodificacdo
.Sub-bacia Usuarios por km?
484741 0,594146037
484742 0,375642916
484743 0,16453802
484744 0,201013302
484745 0,362763666
484746 0,082941034
484747 0,082900069
484748 0,07128307
484749 0,034282979

A avaliacdo da distribui¢do espacial de atividades utilizadoras de recursos
hidricos outorgadas (piscicultura/uso insignificante) foi realizada por Narcizo et al.
(2018). Os pesquisadores utilizaram dados do cadastro de usudrios do Instituto de Meio

Ambiente do Mato Grosso do Sul e, com auxilio de ferramentas de geoprocessamento,
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detectaram maior volume de atividade piscicultura na bacia hidrogréifica do Rio Paran4,
justificado por suas caracteristicas geomorfoldgicas e hidroldgicas.

Na pesquisa foram constatadas trés atividades principais sendo: piscicultura,
irrigacdo e dessedentacdo animal. Observou-se uma distribuicdo espacial ndo uniforme,
com concentracdo de outorgas nas proximidades da zona urbana de Boa Vista e usos
insignificantes no Projeto de Assentamento Nova Amazonia. A diferenca de concentragao
por usudrio é de aproximadamente 30% entre a bacia com maior densidade de usuérios
(484741) e a bacia de menor densidade (484749).

O mapa de densidade foi elaborado em sobreposi¢do a compartimentacao
ottocodificada da bacia de maneira a identificar com maior precisdo as localidades com
maior densidade de usudrios considerando a extensdo territorial da bacia em questdo que
abrange dreas de dois municipios além de regides de jurisdi¢do federal.

Entretanto é importante observar que neste caso especifico, a densidade do
nimero de usudrios ndo corresponde proporcionalmente a distribuicdo do volume
outorgado, onde apenas uma outorga emitida na bacia de menor densidade corresponde a
33,62% de todo volume outorgado na bacia do Rio Cauamé.

Tal observacdo reitera a necessidade de multiplas andlises de dados relativos a
gestdo de recursos hidricos além dos dados analisados, tais como disponibilidade, indices
de qualidade e planejamento de uso e ocupacao da regido.

De acordo com a metodologia proposta, foi elaborado mapa de densidade de
usudrios na bacia hidrogrifica do Rio Cauamé utilizando ottocodificacdo nivel 6,

ilustrado na figura 17.



Figura 17 - Mapa de densidade de usudrios nivel 6 de ottocodificacido
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4.4 PLATAFORMA PARA APRESENTACAO DOS DADOS

A elaboragdo da plataforma para apresentagdo dos dados foi realizada
posteriormente a sistematizacdo de informacdes e elaboracdao de mapas tematicos, tendo
em vista que a mesma possui a finalidade de promover a democratizagdo do acesso as
informacdes relativas as autorizagdes de uso de recursos hidricos por parte da Fundagao

Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos.

4.4.1 Plataforma interativa

A plataforma interativa foi estruturada em formato de mapa geografico, ilustrado
na Figura 18. A interface dispde em sua composi¢do menus de selecdo e filtros, de
maneira a apresentar os dados relativos as autorizacdes de maneira interativa e
simplificada com comandos baseados em cliques de mouse sobre os icones
disponibilizados. Com um clique no filtro de interesse (tipo de autorizagdo ou divisdo
hidrografica) o usudrio controla os dados a serem apresentados e com um clique sobre o
icone a plataforma apresenta os dados relativos a autorizagao selecionada.A simplificacio
da apresentacdo das informacdes foi realizada de modo a atender os multiplos niveis de
usudrios de recursos hidricos, dispensando a necessidade de capacitacdo na operagdo de
geotecnologias.

Foi utilizada plataforma livre para insercdo dos dados de modo a reduzir os
custos operacionais da pesquisa e posterior implementacdo de portal de transparéncia de
recursos hidricos.

A plataforma interativa pode ser acessada por meio do link

http://144.217.82.205/basin/.


http://144.217.82.205/basin/

Figura 18 - Mapa interativo para a caracterizacio e uso de recursos hidricos
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4.4.2 Apresentacio de dados

Os dados disponibilizados na plataforma sdao exibidos em forma de mapa
interativo. As informagdes relativas as autorizacdes ficam vinculadas aos dados
georreferenciados e exibida em sua representagcdo geografica no mapa, como apresentado
na Figura 18.

A plataforma apresenta a divisdo ottocodificada da bacia hidrografica do Rio
Cauamé, as autorizagdes (outorgas e cadastros de usos insignificantes) e demais

informacdes disponibilizadas pelo 6rgao ambiental como apresentado na figura 19.

Figura 19 - Apresentagdo de atributos pela plataforma interativa.
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4.4.3 Interface do usuario

A plataforma conta com um menu de categorias, apresentado na figura 20,
possibilitando filtrar dados e separd-los por categoria de interesse, facilitando a busca de

informacdes na base da dados da plataforma.

Figura 20 - Filtro de dados da interface de usudrio da plataforma interativa

Uso insignificante

Outorgas

688404

Resultados similares foram obtidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba — AESA, a qual elaborou plataforma interativa com a finalidade de
facilitar o acesso da sociedade a informacdes publicas de seu interesse, por meio de um
Sistema de Informacdes Geograficas — SIG (PARAIBA, 2020). Os dados apresentados
dispdem de divisao hidrografica, outorgas emitidas, agudes, classificacdo de tipos de
outorgas e demais informagdes relativas as autorizagoes.

A Ageéncia Nacional de Aguas também dispde de plataforma interativa, com
apresentacdo dos dados relativos as outorgas federais. A plataforma dispde de dados de
outorgas desde o ano de 2001 e da publicidade aos pedidos de outorga de direito de uso
de recursos hidricos e as respectivas autorizacdes mediante publicacdo no Didrio Oficial

da Unido (BRASIL, 2020).
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45 NOTA TECNICA

A proposta de nota técnica foi elaborada de maneira a, em consonincia com 0s
apontamentos realizados nesta pesquisa, estimular a ado¢do de procedimentos para
cumprimento de dispositivos da politica estadual de recursos hidricos relativos a

transparéncia de informagdes e disponibilidade hidrica.
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5 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, € possivel afirmar que a distribui¢ao
espacial de usudrios de recursos hidricos estd concentrada em duas dareas, sendo:
proximidades a zona urbana de Boa Vista (Bacia 484741) e Projeto de Assentamento
Nova Amazonia (Bacia 484742), sendo respectivamente as duas bacias com maior
densidade de usudrios por quildometros quadrados.

Em relacdo ao volume autorizado para utilizacdo na bacia foi constatado que
duas outorgas para atividade piscicultora em tanques sdo responsaveis por 51,98% do
volume anual outorgado num universo de 710 usudrios entre outorgas e cadastro de usos
insignificantes.

A bacia hidrografica possui multiplos usos estabelecidos, sendo aquicultura em
tanque escavado, irrigacdo e criacdo animal as classes com maior nimero de usudrios.

A sub-bacia de codificacio 484741 proxima a zona urbana de Boa Vista
apresenta 0 maior numero de usudrios por quildmetro quadrado, o que deve ser levado
em consideracdo na proposicdo da instituicio de Comités de Bacias. A sub-bacia
apresenta multiplos usos instalados os quais dispdem de diferentes tipos de quantidade e
qualidade necessdrios, de usos mais restritivos (recreativo) a usos menos restritivos
(irrigacdo).

As fragilidades técnicas do instrumento de outorga e a auséncia de dados oficiais
relativos a disponibilidade hidrica, evidenciam a sub-bacia 484741 como regidio com
possibilidade de surgimento de conflito pelo uso da 4gua. A concentra¢do de usudrios,
auséncia de instancia participativa dos processos decisivos, auséncia de dados relativos a
disponibilidade podem ser apontados como fatores propicios ao surgimento de conflito
na regido especifica.

A ferramenta desenvolvida pode ser utilizada como suporte para decisdes quanto
a emissdo de novas concessdes e renovagdes das autorizacdes emitidas, usada em
conjunto com dados de disponibilidade podem fornecer um diagndstico mais preciso da
relacdo demanda x disponibilidade na bacia do Rio Cauamé.

A ferramenta desenvolvida pode ser expandida para as demais bacias do Estado

de Roraima, além de permitir a integragao com banco de dados de outros 6rgaos e esferas
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de modo a ampliar o nimero de informagdes a serem avaliados no processo de concessdao
tais como Cadastro Ambiental Rural, dreas embargadas, dreas em litigio e bases
fundidrias.

A proposta de Nota Técnica elaborada serd submetida a coordenacdo do
programa de mestrado profissional em gestdo e regulagio de recursos hidricos ProfAgua,
de modo a possibilitar a avaliagdo das constatacdes levantadas e a possibilidade de

encaminhamento para o Conselho Estadual de Recursos Hidricos para providéncias.
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APENDICE

PROPOSTA DE NOTA TECNICA 001/2021

I.  OBJETIVO

Adocao de procedimentos para cumprimento de dispositivos da politica estadual

de recursos hidricos relativos a transparéncia de informacgdes e disponibilidade hidrica.

II. ANTECEDENTES

Considerando que a Constituicdo Federal garante, em seu artigo 225 que os
recursos ambientais devam ser utilizados de forma racional, para proveitos das geracdes
atuais e futuras (BRASIL, 1988);

Considerando que as Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos
estabelecem a bacia hidrografica como unidade de suas implementacdes (RORAIMA,
2006; BRASIL, 1997);

Considerando que sdo objetivos das politicas federal e nacional de recursos
hidricos assegurar a atual e as futuras geragdes a disponibilidade dos Recursos Hidricos,
na medida de suas necessidades e em padrdes qualitativos e quantitativos adequados aos
respectivos usos (RORAIMA, 2006; BRASIL, 1997);

Considerando os instrumentos da politica estadual, a qual dispde que devem ser
elaborados inventdrio e balanco entre disponibilidade e demanda, atual e futura, dos
recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais
(RORAIMA, 2006);

Considerando que a disponibilizagdo de informagdes a toda a sociedade se
constitui no principio bésico para o funcionamento do Sistema Estadual de Informagdes

sobre Recursos Hidricos (RORAIMA, 2007).

Considerando que o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos
tem como objetivo atualizar, permanentemente, as informagdes sobre disponibilidade e
demanda de recursos hidricos em todo o territério do Estado (RORAIMA, 2007).

Considerando o artigo 11 da Politica Estadual de Recursos Hidricos de Roraima

Lei n° 547, de 23 de Junho de 2006 (RORAIMA, 2006), que estabelece o regime de
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outorga de direitos de uso de Recursos Hidricos com objetivos de assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos corpos hidricos e o efetivo exercicio do direito de acesso a
agua.

Considerando que a Sessao II do Decreto n°® 8.123-E de 12 de Julho de 2007 que

dispde sobre as dguas superficiais e estabelece:

“Art. 14. Independem de outorga da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente,
Ciéncia e Tecnologia: I - as derivacdes e captacdes de dguas superficiais
consideradas insignificantes:

a) entende-se como uso insignificante as derivacoes e captacoes individuais
de até 1L/s (um litro por segundo), desde que o somatorio dos usos
individuais no trecho ou na unidade hidrografica de gerenciamento nao
exceda 20 % (vinte por cento) da vaziao outorgavel.

II - as acumulacdes de aguas superficiais consideradas insignificantes:

a) entende-se como acumulacio insignificante de agua, aquelas com
volume maximo de 50.000 m3 (cinqiienta mil metros cibicos).

§1° Para fins do disposto neste artigo, os quantitativos de acumulacdes,
derivagdes e captacdes de dguas superficiais considerados insignificantes,
poderdo ser revistos quando da aprovagdo dos Planos de Recursos Hidricos,
pelos respectivos Comités de Bacias, ou por proposta destes, se existentes, ou
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, em carater geral.

§2° As derivagdes, captacdes e acumulacdes de volumes de dguas superficiais
consideradas insignificantes, serdo objeto de cadastro e fiscalizagdo pela
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia de Roraima

Art. 16. A disponibilidade hidrica serd estabelecida em funcdo das
caracteristicas hidrolégicas do local ou da bacia sobre a qual incide a outorga,
observando ainda o seguinte:

I - a vazao de referéncia para fins de concessio de outorga de direito de
uso de agua superficial devera ser a Q7,1 ou Q9,0 ou QL

II - na falta de qualquer uma das vazoes citadas no inciso I deste artigo, a
Fundaciao Estadual de Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia podera
adotar os seguintes procedimentos para analise e emissdo das respectivas
outorgas:

a) vazoes instantineas medidas pelo usuario pelo menos nos meses de
janeiro, fevereiro, marco e abril que corresponde ao periodo seco do
Estado.

b) apresentacio por parte do requerente de declaracio de aceite dos
usuarios a jusante do ponto de captacao ou que nao existiu conflito pelo
uso de aguas superficiais no curso d’Agua nos tltimos cinco anos;

¢) os prazos de outorga de direito de uso de aguas superficiais concedidos
com base nas avaliacdes do inciso II deste artigo terdao validade de trés
anos, prorrogavel a critério do érgio gestor de recursos hidricos por igual
periodo.

d) no instrumento da concessdo de outorga de direito de uso de aguas
superficiais com base nas avaliacoes do inciso II deverdao constar
obrigatoriamente as vazoes com critérios estabelecidos pela Fundacao
Estadual do Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia de Roraima.

III - quando se tratar de 4gua para lancamento de efluentes, a vazao de dilui¢éo:
a) serd fixada de forma compativel com a carga poluente, podendo variar ao
longo do prazo estabelecido, em fungdo da concentragdo médxima de cada
indicador de poluicao;

b) serdo calculadas individualmente, em funcdo da natureza do poluente
(RORAIMA, 2007, p. 6)”.
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Considerando que o referido decreto relativo ndo dispde de dispositivos de
garantia e regulamentacao de vazdo ecoldgica, que € a quantidade minima de dgua que
deve permanecer no leito dos rios para atendimento das demandas do ecossistema
aquatico, para preservacgao da flora e da fauna relacionada ao corpo hidrico (CRUZ, 2005;
MEDEIROS et al., 2011).

Considerando a pesquisa elaborada na Bacia Hidrografica do Rio Surumu — RR,
onde o autor obteve valores de vazdes de referéncia satisfatérios para as estacoes
hidrolégicas de Faz. Bandeira Branca, Maloca do Contdo e Vila Surumu, as quais
apresentaram diferenca considerdvel (aproximadamente 60%) entre as vazdes

outorgdveis considerando metodologias de célculo Q7,10 e Q90 (NOBREGA, 2018).

III. SITUACAO

Considerando as informacdes disponibilizadas nos meios oficiais de
comunicacdo do Estado de Roraima relativos a gestdo de recursos hidricos, foi constatada
a indisponibilidade das seguintes informacdes:

. Divisdo hidrogréfica oficial do Estado homologada pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Roraima — CERH, ata da reunidao conselho e dados
técnicos relativos a metodologia para determinagdo da divisdo hidrogréafica definida;

. Dados relativos a metodologia utilizada  para determinagcdo da
disponibilidade hidrica e critérios técnicos para emissdo, monitoramento e controle e
outorgas do Estado;

. Dados relativos a disponibilidade hidrica do Estado.

. Critérios técnicos para determinacdo da vazdo de referéncia por bacia e

percentual disponibilizado para alocacdo de usos dos recursos hidricos.

IV. RECOMENDACOES

. Publicidade da divisdo hidrografica oficial homologada pelo Conselho

Estadual de Recursos Hidricos de Roraima;

. Publicidade de dados oficiais relativos a disponibilidade hidrica no Estado
de Roraima;
. Publicidade dos critérios técnicos da metodologia para célculo de

disponibilidade hidrica;
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. Avaliagdo técnica do instrumento de outorga existente, especificamente
relacionados aos artigos 14 e 16 do referido Decreto regulamentador, considerando que
os parametros adotados para determinagdo de usos, acumulacdes insignificantes e vazdes
de referéncia nao dispdem de publicidade dos critérios utilizados em sua determinacgao e

consulta ao CERH.

V. CONSIDERACOES

Considerando a caréncia de informagdes relativas a gestdo de recursos hidricos
disponibilizada no Estado de Roraima, se faz necessaria a divulgacdo de informacdes
pelas plataformas de maneira a democratizar o acesso as informacdes relativas ao uso,
disponibilidade e gestdo de recursos hidricos assegurados nas legislacdes federal e
estadual. Tais informagdes sdo necessdrias para o cumprimento dos preceitos
estabelecidos nas legislacbes quanto ao acesso a informagdo, garantindo a

democratizagdo das discussdes nos processos decisorios estabelecidos nas legislacoes.
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