O SIAGAS E A GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS SUBTERRANEOS

José Alberto Ribeiro!

RESUMO

O SIAGAS é o Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas criado pelo Servico Geoldgico
do Brasil - CPRM para, entre outros objetivos, dar suporte as atividades de planejamento e gestdo
dos recursos hidricos subterraneos. E um cadastro nacional de pogos de uso publico e irrestrito, que
disponibiliza atualmente em torno de 150.000 informagdes de pogos tubulares.

O aplicativo SIAGAS interage facilmente na importagdo e exportagdo de dados com os
principais Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) o que favorece na solugdo de muitos
problemas de recursos hidricos que envolvem a dimensio espacial.

O manuseio de grande quantidade de dados com agilidade e confiabilidade das informagdes,
torna o SIAGAS como uma ferramenta de substancial importancia no planejamento estratégico e na
tomada de decisdes do gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos.

A confiabilidade do SIAGAS ¢é comprovada pela adogdo desse sistema de informagdes de
recursos hidricos como padrdo na maioria dos estados brasileiros e um dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos.

ABSTRACT

The SIAGAS is the Groundwater Information System created by the Geological Survey of
Brazil - CPRM to provide support of planning and management activities of the groundwater
resources, among other objectives. It is a national register of well data with unrestricted public use,
which currently disposes information of about 150,000 tubular wells.

The SIAGAS applicative can interact easily through of importing and exporting data to the
main Geographical Information Systems (GIS) which favors the solution of many problems of
water resources that involve the spatial dimension.

The capacity of work with great quantity of data with agility and reliability of the information
makes the SIAGAS a tool of substantial importance in the strategic planning and in the decision-
making management of the groundwater resources.

The reliability of the SIAGAS is verified by the adoption of this water resources information
system as a standard in the majority of the Brazilian states, and as well as one of the instruments of
the National Policy of Water Resources.
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1. O SIAGAS

O SIAGAS ¢ o Sistema de Informagdes de Aguas Subterrineas desenvolvido pelo Servigo
Geoldgico do Brasil — CPRM com o objetivo de coletar, consistir, armazenar, visualizar e permitir o
acesso de dados sobre cadastro de pogos existentes. A sua aplicabilidade estd se tornado tdo
evidente que hoje supera o otimismo inicial de seus idealizadores.

O SIAGAS ¢ hoje adotado como sistema de informagdes de recursos hidricos subterraneos
padrdo na maioria dos estados brasileiros, ja traduzido para o espanhol (devido a sua adogdo como
padrio também em Cuba), estd integrado ao Sistema Nacional de Recursos Hidricos, um dos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. O SISAG — Sistema de Informag¢des do
Sistema Aqiiifero Guarani sera também totalmente sincronizado com o STAGAS.

E um cadastro nacional de pogos de uso publico e irrestrito, que disponibiliza atualmente em
torno de 150.000 informagdes de pogos tubulares (Figura 1) em todo o Brasil. E um sistema de
informagdes para dar suporte as atividades de planejamento e gestdo dos recursos hidricos com a

manipulagio espacial de dados.
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Figura 1 — Pogos cadastrados no sistema

1.1 Estrutura

Um sistema computacional de facil compreensdo, concebido para trabalhar em plataforma
Windows, utilizando o Gerenciador de Banco de Dados Relacional (SQL-Server), com a estrutura
operacional dividida em trés mddulos (Figura 2): entrada de dados, analise e interpretagdo de dados

e consulta na WEB.
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O mddulo Entrada de Dados - consiste na alimentagdo do banco de dados propriamente dita,
sendo realizada diretamente nas unidades regionais da CPRM e pelos d6rgdos conveniados. O
modulo Analise e Interpretacio de dados — utiliza um aplicativo, Visual Pogos Pro, desenvolvido
pelo Waterloo hydrogelogic Inc. através do acordo de cooperagdo técnica Brasil-Canada, que
permite o gerenciamento na andlise ¢ interpretagdo dos dados. O modulo Consulta na WEB —
possibilita a qualquer usuario de internet consultar informagdes do SIAGAS através do site

www.cprm.gov.br (Figura 3).
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Figura 3 — Acesso ao modulo WEB do SIAGAS
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2. SISTEMA DE INFORMACAO E GESTAO (TOMADA DE DECISAO)

Souza Filho & Gouveia (2003) afirmam que a tomada de decisdo ¢ o apice ¢ o objetivo final
do sistema de informacdo, dividindo as decisdes em trés classes: operacional, tatica e estratégica.
Ainda de acordo com esses autores, julgamos importante a contribui¢do do SIAGAS na tomada de
decisdes/gestdo estratégicas.

A gestlo estratégica pode ser exemplificada através do planejamento hierarquico (prioridades)
das futuras obras hidricas (perfuragdo/constru¢do de novos pogos), baseadas em pesquisas rapidas,
com o manuseio de grande quantidade de dados, realizadas no Banco de Dados do SIAGAS.

As informagdes das pesquisas realizadas podem ser apresentadas no formato de mapas,
tabelas, relatdrios etc., em meio digital ou analogico. O aplicativo SIAGAS interage facilmente na
importagcdo e exportacdo de dados com os principais SIG’s, o que favorece na solugdo de muitos

problemas de recursos hidricos que envolvem a dimensao espacial.

2.1 Gestdo de Planejamento

O conjunto de atividades necessarias a uma gestdo e planejamento de disponibilidade hidrica
subterrdnea como inventario dos pogos tubulares, estimativa de oferta (vazdo) e qualidade de agua
em uma determinada regido, sdo informag¢des constantes no SIAGAS.

O sistema georreferenciado do SIAGAS garante ao usudrio obter informacdes seguras da
distribuicdo espacial dos pogos, por exemplo, em um determinado municipio (Figura 3). Neste caso,
o gestor municipal dispde de uma ferramenta substancial de planejamento, no que se refere a futuras
perfuragdes de pogos tubulares, visando priorizar demandas em comunidades de sua base territorial.

Eventuais programas de politicas publicas do Governo Federal direcionam recursos
financeiros para a recuperagdo ¢ instalacdo de pogos, em regides carentes, estabelecendo critérios na
selec¢do dos pocos existentes. O SIAGAS em nivel nacional € o Unico sistema de informagdes capaz
de atender essa demanda de informagdes.

Mapas de isolinhas (Figura 4) fornecem informag¢des tematicas como profundidade, nivel
estatico, vazdo etc., dos pogos existentes. A forma dindmica como esses mapas sdo produzidos
possibilita uma estimativa rdpida da profundidade, quantidade e qualidade de agua esperada em
uma determinada area. Além disso, a interpretacdo de se¢des geoldgicas (Figura 5), possiveis de
serem construidas no sistema, mostram o comportamento em sub-superficie dos condicionantes

geologicos das unidades aqliiferas de interesse.
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Figura 4 — Mapas de isolinhas de nivel estatico, profundidade de vazio dos pogos tubulares no municipio
de Juazeiro do Norte - Ceara
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A superposicdo dos planos de informagdes (mapas tematicos) no SIAGAS ou em outro
solftware do tipo SIG, favorece ao planejamento e a gestéio, auxiliando as tomadas de decisdes na
analise de problemas que possuem dimensdes espaciais com melhor compreensao/conhecimento da

situacdo em uma determinada area.
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Figura 6 — Superposi¢do de planos (raster, polilinhas e pontos)
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2.2 Gestdo da Qualidade

Os principais parametros fisicos, quimicos e biologicos que definem a qualidade da agua
estdo contemplados na base de dados do SIAGAS. Envolvem em torno de 90 pardmetros
classificados em inorganicos, organicos ¢ microrganismos.

Os parametros de qualidade da agua subterranea de uma area (bacia hidrografica, municipio)
conhecida, podem ser avaliados a partir dos resultados das analises quimicas (Tabela 1) dos pogos
contidos no SIAGAS. Mapas de pontos ou de isolinhas do elemento quimico desejado/estudado sdo
rapidamente elaborados.

Possibilita também o monitoramento da qualidade dessa agua ao longo do tempo, com a
recuperagdo temporal e espacial das informa¢des das analises quimicas armazenadas no sistema

(SIAGAS) dos pogos observados/estudados.

Tabela 1 — Resultados de analises quimicas

DATA | PARAMETRO
COLETA [ INORGANICO CONC. UNIDADE PONTO UTMN UTME | MUNICIPIO | LOCALIZACAO

15/6/2004 : Alcalinidade total 96,7 . mg/L (ppm) : 2300020540 : 9611543 : 444257 : |tapipoca Deserto - CAGECE PT-02)
15/6/2004 : Calcio (Ca) 43,1 mg/L (ppm) 2300020540 : 9611543 | 444257 | |tapipoca Deserto - CAGECE (PT-02)
15/6/2004 : Cloreto (CI) 610,31 mg/L (ppm) i 2300020540 | 9611543 | 444257 ! Itapipoca Deserto - CAGECE (PT-02)
15/6/2004 : Dureza total 259,6 : mg/L (ppm) : 2300020540 : 9611543 : 444257 : Itapipoca Deserto - CAGECE (PT-02)
15/6/2004 : Ferro total (Fe) 0,2 mg/L (ppm) : 2300020540 : 9611543 : 444257 : ltapipoca Deserto - CAGECE (PT-02)
15/6/2004 : Magnesio (Mg) 36,5 mg/L (ppm) i 2300020540 : 9611543 i 444257 : |tapipoca Deserto - CAGECE (PT-02)
15/6/2004 | Nitratos (NO3) 2,5 mg/L (ppm) ( )
) ( )
) ( )
) ( )
) ( )

2300020540 | 9611543 | 444257 ' Itapipoca | Deserto - CAGECE (PT-02
15/6/2004 ! Nitritos (NO2) 0 mg/L (ppm) | 2300020540 | 9611543 | 444257 | ltapipoca | Deserto - CAGECE (PT-02
2300020540 | 9611543 | 444257  ltapipoca | Deserto - CAGECE (PT-02
2300020540 | 9611543 : 444257  ltapipoca | Deserto - CAGECE (PT-02
2300020540 | 9611543 | 444257  ltapipoca | Deserto - CAGECE (PT-02

15/6/2004 : Potassio (K) 5,6 : mg/L (ppm
15/6/2004 : Sodio (Na) 354,1: mg/L (ppm
15/6/2004 : Sulfato (SO4) 85 mg/L (ppm

Muitos estudiosos acreditam que o grau de salinidade da dgua em alguns pogos tubulares,
especialmente no nordeste, tende a diminuir ao longo do tempo de uso. O sistema SIAGAS permite
o acompanhamento/monitoramento com o armazenamento dessas informagdes temporais em seu

banco de dados (Tabela 2).

Tabela 1 — Variagdo temporal dos valores de cloreto

DATA PARAMETRO
COLETA | INORGANICO CONC. | UNIDADE PONTO UTMN UTME | MUNICIPIO | LOCALIZACAO
mall Marinheiros
13/10/1997 : Cloreto (CI) 524 M9 2300020547 : 9649100 : 447020 : Itapipoca CAGECE
mall Marinheiros
21/10/1997 | Cloreto (Cl) 350 M9 2300020547 : 9649100 | 447020 ! Itapipoca CAGECE
mallL Marinheiros
15/1/1998 : Cloreto (Cl) 101 9 2300020547 : 9649100 | 447020 : Itapipoca CAGECE
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2.3 SUPORTE AS DECISOES NA CONCESSAO DE LICENCA PARA CONSTRUCAO DE
POCOS E A OUTORGA PARA O USO DE AGUA

A modelagem de dgua subterranea para auxiliar nos processos de outorga praticamente ndo ¢
realizada pelos érgdos estaduais, ja que muitas das bases de informagdes ainda s3o incipientes.

O SIAGAS através do cadastro de pogos, dos mapas tematicos, das pesquisas tabulares ¢ da
maneira dindmica como essas informagdes sdo produzidas, torna o seu uso necessario pelos
tomadores de decisdo no processo de licenga para construgdo de pogos e outorga para o uso da agua.

Na figura 7 exemplificamos uma maneira de como poderemos visualizar informag¢des de um
determinado pog¢o monitorado como o perfil construtivo e litoldgico e uma foto para avaliar as

condi¢des de instalagio.
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Figura 7 - Perfil construtivo e litologico e condigdes de instalagido

3. EXEMPLOS DE TRABALHOS EM HIDROGEOLOGIA UTILIZANDO
INFORMACOES DO SIAGAS

O banco de dados do SIAGAS vem sendo utilizado em diversos trabalhos de hidrogeologia e

na gestdo dos recursos hidricos, gerando produtos de grande interesse. Alguns exemplos a seguir:
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Exemplo 1 — Mapa hidrogeolodgico (1:750.000) e suporte a outorga de agua subterranea no Rio
Grande do Sul (CPRM, 2005). Utilizado o banco de dados do SIAGAS na elaboragcdo do mapa

(Figura 8).
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Figura 8

Exemplo 2 — Estudos Hidrogeol6gicos de Pequenas Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do
Nordeste Brasileiro (2007) — Bacia do Araripe. Os pontos verdes representam os pog¢os existentes

na base de dados do STAGAS.

Figura 9 — Caracterizac@o hidrogeoldgica dos aqiiiferos
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Exemplo 3 - Recuperagio, revitalizagdo e instalagdo do Sistema Simplificado de Abastecimento de

agua em pequenas comunidades rurais (Figura 10). Utiliza¢do do banco de dados do SIAGAS na

selec¢do dos pogos de acordo com critérios estabelecidos.

antes

Figura 10

depois

Exemplo 4 - Esbogo da variagdo espacial das concentragdes de solidos totais dissolvidos (std) nas

aguas subterraneas do estado de Ceara (Figura 11) com informagdes do banco de dados do SIAGAS
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Figura 11
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4. O SIAGAS E OS PERFURADORES

Na alimentag@o do banco de dados do SIAGAS encontramos ainda uma resisténcia por parte
de alguns perfuradores em disponibilizar os relatorios (quando existem) dos pogos. E quando
disponibilizam normalmente esses relatérios ndo informam as coordenadas dos mesmos. Seria
interessante a conscientizagdo de que as coordenadas sdo informagdes importantes no estudo
espacial dos recursos hidricos.

Defendemos uma grande interagdo entre o0 SIAGAS e as Empresas de Perfuragdo, uma vez
que estas sfo potencialmente um dos usuarios/beneficiarios do SIAGAS. O sistema necessita de
informagdes consistentes da construgdo dos novos pogos e os usuarios uma melhor qualidade nas
informag¢des. Como vimos em paragrafos anteriores, os mapas tematicos produzidos sdo de grande

utilidade no planejamento de futuras obras hidricas.

5. CONCLUSOES

O SIAGAS ¢ uma ferramenta de uso auxiliar importante na gestdo dos recursos hidricos
(subterraneos), necessaria ao gestor municipal.

Atualmente € o nico Sistema de Informagdes capaz de atender demandas de informagdes de
pogos tubulares por municipios a nivel nacional, auxiliando programas de gestdo de politicas
publicas do Governo Federal, na selecdo de pogos para recuperagdo e instalacdo.

Fonte de informa¢des de pesquisas em muitos trabalhos de graduacio e pos-graduagio na area
de geociéncias em muitas universidades.

O moédulo WEB do sistema disponibiliza atualmente em torno de 150.000 informagdes de
pogos cadastrados em todo o Brasil.

Uma estreita relacdo entre os Coordenadores Regionais do SIAGAS e os Perfuradores
representando melhoria de qualidade da informagfo na base de dados e consequentemente melhor

produto oferecido aos usuarios/gestores, incluindo os préprios perfuradores.
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