REDE PIEZOMETRICA NO ESTADO DE SA0 PAULO
Uma Proposta Metodolégica Para Sua Implantacio

por José¢ Eduardo Campos

RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de implantagdo de uma Rede Piezométrica no Estado de So
Paulo, pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica-DAEE. Descreve os projetos desenvolvidos
anteriormente, o estado atual da rede do DAEE, bem como as etapas necessarias a sua reativagido. Tem
como maior finalidade o fornecimento de bases técnicas para o gerenciamento integrado dos recursos
hidricos superficiais e subterrineos, através da coleta, armazenamento e processamento dos niveis de
iguas dos pogos distribuidos em todo o Estado.

' Gedlogo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica-DAEE

Rua Riachuelo, 115, CEP 01007-000, Sdo Paulo, Capital.

124

FINALIDADE

Este trabalho tem por finalidade apresentar uma proposta para a efetiva implantagdo de uma Rede
Piezométrica, que venha a dar suporte técnico ao gerenciamento integrado dos recursos hidricos
superficiais e subterrineos em processo de desenvolvimento no estado de S3o Paulo.

INTRODUCAO

Como registro historico permitimo-nos descrever, brevemente, o relato da mesa redonda “‘Importéancia
do Postos Piezométricos*, no seminario *“‘Redes Hidrométricas no Estado de So Paulo *, promovido pela
Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos-ABRH, no Instituto de Engenharia, Sdo Paulo, em 10/12/1990,
onde foram apresentadas as experiéncias do DAEE, da Escola de Engenharia de Sio Carlos da Universidade
de Sdo Paulo-EESC/USP ¢ do Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo-IPT, na implantagdo ¢
operagdo de redes piezométricas.

O IPT, a partir de 1981, implantou redes em partes da bacia hidrografica do rio Parana no estado
de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, bacia do rio Tieté, rio Paranapanema, com o objetivo especifico de
monitorar e avaliar os efeitos induzidos pelo enchimento de reservatorios artificiais sobre o sistena
aquifero adjacente.

A EESC-USP, manteve durante o periodo de 1972 a 1987 o monitoramento de uma rede
piezométrica local em area de afloramento de cobertura aluvionar sobreposta ao aquifero Botucatu, com
0 objetivo de analisar a interagdo rio-aquifero. Os dados coletados estdo armazenados em bancos de
dados e disponiveis para consulta.

O DAEE, em decorréncia dos Estudos de Aguas Subterrineas no Estado de Séo Paulo, implantou
uma rede abrangendo as Regides Administrativas 6 - Ribeirdo Preto; 7,8,9 -Bauru, Sdo José do Rio Preto
e Aragatuba; 10,11 - Presidente Prudente e Marilia; 3 - Sdo José dos Campose2 - Santos (as duas ultimas
seminformag®es sobre medigdes sistematicas dos niveis de 4guas dos pogos selecionados). A distribuiglio
dos 342 pogos utilizados € apr:sentada na figura 1. Sua operagdo ocorreu entre 1974 e 1979, e parte dos
dados estdo disponiveis nas fichas originais de coleta de campo.

Nao foi registrado no relato da mesa redonda, mas é necessario citar, até como importante
contribuigéo aos objetivos aqui propostos, uma rede implantada pelo DAEE em convénio com o Instituto
de Geociéneias - USP, na bacia do Alto Rio Turvo (SP). Os 120 pogos la selecionados tiveram medigOes
no periodo de 12/80 a 4/81. Outras informagdes incluindo taxas de infiltragdo do aquifero Bauru e
pardmetros hidrodindmicos dos aquiferos foram obtidos neste estudo.

SITUACAO ATUAL - Atendo-se apenas as redes implantadas pelo DAEE, pode-se dizer que nito
hé informagdes sobre a operagio das mesmas, bem como as condigdes de utilizagdo dos pogos. Pretende-
se, pois, através de uma revisdo dos trabalhos existentes, em parte aqui j4 apresentados, reativar o (ue
denominaremos a ** REDE PIEZOMETRICA ESTADUAL ¢

As fases da implantagdo, sua operacionalizagdo e o armazenamento, tratamento e utilizagho dag
informagdes coletadas sdo os objetivos especificos do trabalho
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OBJETIVOS

De acordo com a ¢* Proposta de Programa Piloto de Piezometria *“ ( DAEE, 1990 ), os objetivos
do estabelecimento de uma rede piezométrica sio, resumidamente, os seguintes:

a - determinar a interagdo da pluviometria com as variagdes do nivel da agua dos aquiferos.
b - definir a interagdo entre o escoamento superficial e o subterraneo.

¢ - avaliar a situagdo do armazenamento subterraneo.

d - estabelecer a resposta dos aquiferos as extragdes.

e - determinar as caracteristicas hidraulicas dos aquiferos ( coeficientes de transmissividade e
armazenamento ).

f- determinar o grau de confinamento do aquifero.
g - determinar a extensdo territorial dos aquiferos.

Estes objetivos especificos vém, em boa parte, ao encontro das necessidades de investigagéo da
extragdo das dguas subterrineas, como também aos problemas relacionados & disposigdo de residuos
liquidos e sélidos. Em certas localidades do estado de Sdo Paulo, a perfuragio indiscriminada de pogos
( estima-se a existéncia de 40.000 pogos em todo o estado ) vem provocando rebaixamentos excessivos
dos lengois subterraneos, como por exemplo em Ribeirdo Preto (Montenegro, Righett e Sinelli, 1988);
¢ em outras suspeita-se que isto esteja acontecendo.

No tocante aos aspectos da qualidade a principal conclusdo extraida do relatério do projeto ** Mapa
de Vulnerabilidade e risco a Poluigio das Aguas Subterrineas no Estado de Sdo Paulo ** (1G, 1993, no
prelo ), é que as areas de maior preocupagio ambiental concentraram-se proximo as cidades de Ribeirdo
Preto/Franca e arredores, Bauru; no vale do Paraiba, junto a S3o José dos Campos, Taubaté e
Pindamonhangaba; Campinas e arredores; além da zona de recarga do aquifero Botucatu.

Os resultados obtidos com o estabelecimento de uma rede piezométrica, em conjunto com
informagdes hidrometeorologicas, geoldgicas, qualidade das aguas superficiais e subterraneas, € outras,
contribuirdo para a definigio dos topicos abaixo descritos, necessarios a politica de gestéo :

1 - melhor caracterizagdo dos impactos a que se submetem os recursos hidricos.

2 - elaboragio do relatorio anual sobre a ““ Situag@o dos Recursos Hidricos no Estado de Sdo Paulo
conforme o que determina o artigo 19 da lei 7663 de 30/12/91 (SP)

3 - estabelecimento de Areas de Protegfio, Restrigio e Controle das aguas subterraneas, previstas
no decreto 32955 de 7/2/1991 (SP)

Complementarmente, pode-se prever aedigdo de periddicos, tendo como piblico alvo especialistas

¢ usudrios dos recursos hidricos, como, por exemplo, os boletins do U.S. Geological Survey - Water
Resources Division, que citam dados de relatorios ou atividades de pesquisa. A figura 2 mostra
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hidrografas de pogos representativos no aquifero Bauru (SP), extraido do relatério do projeto do Alto
Rio Turvo, que poderiam ilustrar boletins deste tipo.

METODOLOGIA

A metodologia para a (re)implaitagio da Rede Piezométrica Estadual em Sdo Paulo, aqui
apresentada, € simples, e ndo difere muito das verificadas nas referéncias bibliograficas consultadas,
Principalmente em relagio aos pogos de observagio, cuja densidade da rede depende, basicamente : das
caracteristicas geologicas e hidrodindmicas da unidade aquifera, da morfologia do terreno e das
condigBes climaticas. Depende também, 16gicamente, dos objetivos de uma politica voltada para o
desenvolvimento e gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos.

A escolha dos locais para a instalagdo de pogos de observagdo, antes passa pela investigagdo dos
ja existentes, selecionando-os com base em critérios definidos conforme os objetivos assumidos. Em
nosso caso esta etapa ja esta, em parte, contemplada, tendo em vista a existéncia dos 342 pogos
assinalados na figura 1 e dos pogos do projeto do Alto Rio Turvo, ja mencionado.

Partindo deste ponto, s3o elencadas, a seguir, as atividades necessarias a reimplantagio da rede,
devendo, oportunamente, serem dicutidas e complementadas no 4mbito das diretorias do DAEE
envolvidas com este trabalho.

1 - campanha de escritorio e campo para atualizagdo das informagdes sobre as condigdes atuait
de utilizagdo dos pogos, por bacias ( Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos «
UGRHISs )

2 - armazenamento dos dados (junto ao CTH - Vila dos Remédios)

3 - elaboragio de relatorio-diagnostico que informe a situagio geral darede, condigdes dos pogos,
areas com deficiéncia expressiva de dados, etc.

4 - campanha em areas selecionadas para inclusdo de novos pogos.

5 - aquisi¢ao de equiparaentos : medidores de nivel manuais e automaticos ( conforme o caso ),
altimetros, etc.

6 - campanha de coleta de dados dos pogos piezOmetros em conjunto com a coleta de dados
hidrometeorologicos.

7 - armazenamento e processamento dos dados no CTH-Vila dos Remédios.

As atividades acima descritas nfio esgotam o assunto e, também, podem ser feitas algumus
concomitante com outras. A elaboragdo futura de um cronograma podera elucidar um pouco mals as
atividades descritas.

Aestimativa de custos das varias fases vai depender dos entendimentos entre as diretorias de bacias
e 0 CTH-Vila dos Remédios. Entretanto, lembra-se que deve ser aproveitada a programagiio de viagens
das equipes encarregadas das coletas de dados da rede hidrometeorologica do DAEE, onde espera-se
haver uma racionalizagdo das atividades e, consequentemente, dos custos.
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CONCLUSOES

E viavel a reativacio da Rede Piezométrica Estadual, a partir da utilizagdo dos pogos existentes
nos arquivos do DAEE, cujo nimero deve ser superior a 400 pogos.

Asatividades de coleta, armazenamento, e processamento dos dados devem ficar a cargo do Centro
Tecnolégico de Hidraulica do DAEE, com a colaborag@o das diretorias de bacias.

As informagdes armazenadas deverdo integrar um banco de dados da Rede Hidrométrica do
DAEE, ficando a disposi¢do dos usuarios internos e externos.
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Figura 2 — HIDROGRAFAS DE POGOS DA BACIA DO ALTO RIO TURVO
Fonte : arquivo de dados do DAEE.
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DISTRIBUICAO POR AQUIFERO

UNIDADE AQUIFERA N° DE POGOS

BAURU 206
SERRA GERAL 44
BOTUCATU 36
TAUBATE 26
OUTROS 30

TOTAL

342

B LEGENDA ]
poso particular, utilizado como piezémetro
@  Pogo orgdo piblico, utilizado como piezémetro

(o]

Escala aproximada 1:4.000.000

Figura 1. REDE PIEZOMETRICA DO ESTADO
DE SAO PAULO

Fonte: Mapa de Aquiferos - DAEE (1990) - PERH  (Esc.= 1:1.000.000 )
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