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RESUMO

A Rede Integrada de Monitoramento de Agua Subteardn RIMAS projetada, implantada e
operada pelo Servico Geolégico do Brasil possualatante, situacdo em junho de 2012, 229
pontos de observacdo, dentre pocos construidoslidosepor companhias de abastecimento. O
monitoramento abrange 24 (vinte quatro) dos praisipaquiferos do pais e objetiva tanto o
conhecimento das variagfes naturais do nivel d’gguwa estimativa da recarga, de parametros
hidraulicos e calculo do balanco hidrico como tamh® acompanhamento do nivel d’agua em
condicOes influenciadas pela intensa explotacdoupagdo dos terrenos. Desde a sua concepcéo,
em 2009, varios foram os desafios enfrentados eendb diversos aspectos: recursos humanos e
financeiros; instrumentacdo, aspectos operaciomedronizacdo de técnicas e procedimentos;
parcerias institucionais; armazenamento, consistéranalise e disponibilidade de dados. As
solucbes encontradas fundamentaram-se em viabdlizade de monitoramento, em suas diversas
fases, considerando as dimensdes continentais @) pa contrastes socioeconémicos e a
diversidade hidrogeoldgica. Além disso, procurowsistar todos os elementos basicos da rede de
monitoramento aos modelos, padrfes e hormas na&emnaernacionais.

ABSTRACT

The National groundwater monitoring network destynienplemented and operated by CPRM -
Geological Survey of Brazil has a current positionJune 2012, of 229 observation points, among
built wells and provided wells by sanitation comigan The groundwater monitoring is deployed in
24 (twenty four) major aquifers of Brazil. The mimming has a key role in knowledge of the
aquifers and their behavior and capability to supfiee pressures as a result of their multiple .uses
Since the planning, in 2009, many difficulties weresentedinvolving several aspects: human and
financial resources; instrumentation; operationapegts; standardization of techniques and
procedures; institutional partnerships; storagesstency, analysis and availability of data. The
solutions were based on enabling the monitoringvor, in its various phases, considering the
continental dimensions of Brazil and socioeconontie road structure and hydrogeological
variety. Furthermore, all the basic elements ofrtfamitoring network were adapted to the national
and international standards.

Palavras-Chavesprograma de monitoramento, rede de monitoramentm ge monitoramento.
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1- INTRODUCAO

O monitoramento tem um papel fundamental no conetio dos aquiferos e do comportamento e
capacidade destes para suportar as pressfes, esoitado dos usos multiplos e natureza da
ocupacgdo dos territérios. A CPRM, conforme suabhwagdes de Servico Geoldgico do Brasil,
propbs-se a instalar, operar e manter uma redeaétaramento aguas subterrdneas em ambito
nacional.No entanto, a estruturacdo e a implantagdoma rede de monitoramento das aguas
subterraneas em um pais de dimensdes continentais,grande diversidade hidrogeologica e
significativas diferencas sociais e econdémicas reagedificuldades e desafios. Desde a concepcéo
da rede até a fase atual de instalacdo e expaoséedessario considerar e criar mecanismos de
avaliacdo para varios aspectos: recursos humandgaeceiros; instrumentacdo, aspectos
operacionais; padronizacdo de técnicas e procethsieparcerias institucionais; armazenamento,
consisténcia, analise e disponibilidade de dadosolg;6es encontradas envolveram tanto a busca
pelo aprimoramento do conhecimento a respeito dos$feaos, quanto a obtencdo de dados e
informacdes necessarios agestao dos recursosdsidric

2 — AS BASES E DIRETRIZES DA REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

As bases teoricas e principais diretrizes foramabetécidas a partir do levantamento de
experiéncias descritas por outros paises (e.g. RERAD COMMUNITIES, 2007, Taylor, 2001), e
exemplos locais ou regionais (e.g. D&isal, 2006) ajustados ao objetivo da rede, a abrargénc
nacional e a realidade do pais.

2.1.Desenho e ArquiteturaOs elementos béasicos e estruturadores da redeonaacde
monitorizacdo de &guas subterrdneas foram estadmdeem reunifes técnicas entre experientes
hidrogedlogos da CPRM e consultores de instituigdespesquisa, empresas de saneamento e
orgdos ambientais. A apresentacdo da propostaéédeiimplantacdo da rede em diversos foruns
de recursos hidricos contribuiu para fornecer bikdade a proposta e identificar a necessidade de
eventuais alteracoes.

2.2. Instalacdo gradual da rede:Devido a grande variedade de aquiferos, foi nacess
estabelecer critérios para a selecdo e adocao teloséobjetivos de avaliagdo com base em um
fator de ponderagdo. Aqueles de maior pontuacéarfoescolhidos para as fases iniciais de
implementacdo.Em atendimento a algumas demanddaratias por O0rgdos gestores estaduais
outros aquiferos foram acrescentados a esta lmtage

2.3. Selecdo de locais para instalacdo de estac@Bs monitoramento: Os locais foram
determinados apos extensa pesquisa bibliografioee sus aquiferos a qual foi sistematizada em
relatérios.

2.4. Elaboragdo de procedimentos padrdo para cadativdade relacionada a instalacédo e
operacéao das estacoes.

2.5. Incorporacéo de pocos existenteé rede é composta de pocos construidos pela CPRM e
pocos existentes, cedidos por empresas de saneampenineio de termos de cooperacao.
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2.6. Densidade variavel dos pontos de monitorameniependente da natureza e intensidadeno
uso da agua subterranea, formas de ocupacdo desowrdensidade populacional e extensédo do
aquifero.

2.7. Efetivacdo de parcerias com 6rgdos gestoreseepresas de aguaO planejamento e
implantacdo da rede estdo sendo feitas com a @fwede 6rgdos gestores de recursos hidricos e
companhias de saneamento.

2.8. Adocdo do SIAGAS - Sistema de Informacéo de Ags Subterraneas como o sistema de
armazenamento e disponibilizacdo de dados.

2.9. Utilizacdo de equipamentos automaticos para gestro do nivel da agua.Estdo sendo
utilizados e testados trés tipos: 1) Transdutgpréesdo com compensacado barométrica2) principio
de boia e contrapeso; e 3) principio de borbulhamédista sendo também avaliada a transmissao
telemétrica de dados.

2.10. Criacao de aplicativo para leitura dos dadosxtraidos nos equipamentos; visualizacao,
analise e consisténcia basica e envio dos dadosfermato padronizado para armazenamento

em servidor proprio e posterior inser¢cado no SIAGAS.

2.11. Integracdo com redes nacionais e estaduaigitimeteorolégicos Reconhecendo que a
gestdo das aguas subterr@neas ndo pode ser dissatdasuperficie da agua, os pogos de
monitoramento  estdo sendo instalados, preferenerbn proximos as  estagles
hidrometeoroldgicas existentes. Em situacdes dénaiss de estacbes pluviométricas, estdo sendo
implantadas, junto aos pocos de monitoramento c@&ssaclimatologicas (registros de chuva,
temperatura e umidade relativa).

2.12. Instalagéo, operacdo e manutencdo dos pocosegralmente realizadas pelo Servigo
Geoldgico do Brasil.Os pocos de monitoramento estdo sendo constriddagados e operados
por hidrogeodlogos nas onze unidades regionais da¢BeGeoldgico do Brasil. Esta capilaridade
minimiza as dificuldades relacionadas a um pais ddeensfes continentais com grande
heterogeneidades de infra-estrutura viaria e gamamxpansado da rede de acordo com as diretrizes
estabelecidas.

3 — PANORAMA ATUAL DA IMPLANTAQAO E OPERAQAO DA RED E DE
MONITORAMENTO

3.1. Numero de pocos de observacdo implantados rede de monitoramento conta atualmente
(junho/2012) de 2012, com 229 pocos. Dentre e€esA@ cedidos por empresas de saneamento e
200 sao construidos pela CPRM (Figura 1).

3.2. Aquiferos contemplados nas primeiras fases dmplantacdo da rede.Os aquiferos em
monitoramento no Brasil sdo ao todo 24:Alter do &Ch&erra do Tucano, Boa Vista, Pirabas,
Tucunaré, Itapecuru, Grajau, Serra Grande, Cabdgas, Poti-Piaui, Missdo Velha, Beberibe,
Barreiras, Tacaratu, Urucuia, Ronuro, Salto daseNsy Parecis Indiviso, Bauru-Caiua, Furnas,
Icd/Coberturas, Guarani e Litoraneo (Figura 1).
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AQUIFEROS
n\ﬁfgs A Alter do Ch&o (11) Barreiras (3)
= /L%7 ( TS . Serra do Tucano (1) Tacaratu (2)
B Pirabas (8) Urucuia (30)
Tucunaré (1) Ronuro (3)
Itapecuru (1) Salto das Nuvens (3|
Grajau (1) Parecis Indiviso (14
Serra Grande (7) Bauru-Caiué (46)
Cabecas (8) Furnas (4)
Acu (6) Icé/Coberturas (4)
Poti-Piaui (1) Guarani (26)
leges Missdo Velha (23) Litoraneo (17)
i& Beberibe (10) Boa Vista (2)
@ Foco Perfurado e nstalado

Figura 1 — Mapa de distribuicdo dos pogos de maaitento e tabela com a relagdo dos aquiferos com o
namero de pontos de observacéo entre parénteses.

3.3. Cooperacdes com oOrgaos gestores estaduais mpanhias de saneamentdodas estas
instituicbes em ambito estadual foram contatadasnesua grande maioria, visitadas. Cooperacoes
ja foram estabelecidas com as companhias de aimasteo dos estados de Santa Catarina, Para,
Rio Grande do Norte, Pernambuco, Roraima e Sistekné&nomos de Belém e Vilhena (RO).
Além disso, estd em efetivagdo a operacgéo integlfadade qualitativa do Estado de Minas Gerais,
operada pelo Instituto Mineiro de Gest&o das AdGa#sM, com a rede RIMAS.

3.4. Consisténcia e armazenamento dos dadofs dados extraidos dos equipamentos
automaticos, algumas séries com mais de dois arosnedicdo, estdo sendo analisados e
consistidos por meio do aplicativo SIRS (Sistemadrado RIMAS/SIAGAS) e em breve seréo
disponibilizados na pagina da CPRM.

4. CONCLUSOESA rede de monitoramento das aguas subterranegstgu@ e em implantacéo
pelo Servico Geologico do Brasil, tem em seus @& basicos a superacdo dos principais
obstaculos inerentes a um pais de dimensfes cotdim@ara que objetivo primordial de ampliacao
do conhecimento dos aquiferos para a protecdoen@t®io e gestdo das aguas subterraneas seja
alcancado. Até o final de 2012, estima-se que amtdjnplantadas cerca de 400 estacOes de
monitoramento e em 2014 se alcance o niumero dp@ti0s de observacao.
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