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A REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS: FUNDAMENTOS, ESTRUTURACAO E IMPLANTACAO
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Resumo - O presente artigo aborda os fundamentos, a estrutura projetada e as estacdes
ja implantadas, pelo Servico Geologico do Brasil, para a Rede Basica Nacional de
Monitoramento Integrado das Aguas Subterraneas - RIMAS. Neste trabalho é feita uma
breve andlise conceitual e definidos objetivos e critérios que orientaram a implementacao
da rede de monitoramento para os principais aquiferos do Brasil.

Abstrat - This article discusses the fundamentals, the structure designed and stations
already installed by the Geological Survey of Brazil, for the Basic National Integrated
Groundwater Monitoring Network - RIMAS. In this work, is presented a brief conceptual
analysis and defined goals and criteria guiding the implementation of monitoring network
for the main aquifers in Brazil.

Palavras-Chave — Gestdo dos recursos hidricos, Rede de monitoramento de aguas
subterraneas, Monitoramento Integrado.

1. INTRODUCAO

As 4guas subterraneas representam um dos mais importantes recursos naturais de
uma nacdo vista a sua importancia para o atendimento atual e futuro de diversas
demandas de uso, em especial, 0 abastecimento publico.

A utilizacdo da agua subterrdnea no Brasil condiciona-se ndo somente ao potencial
de explotacdo dos aquiferos, bastante varidvel ao longo da grande extensao territorial,
mas também as condic¢des climaticas, aos aspectos de uso e ocupacdo dos terrenos, ao
nivel de atendimento das populacdes e as medidas de saneamento basico. Os volumes
extraidos tém crescido em um ritmo acentuado que se manifesta, principalmente, nas
areas de maior densidade demografica ou de notavel vocacdo agricola e com elevado
potencial hidrogeoldgico.

A intensificacdo no aproveitamento, aliada ao conhecimento, em geral, reduzido
sobre a dindmica de fluxo e armazenamento e a auséncia de politicas efetivas de gestdo
dos recursos hidricos subterraneos resultou, em determinados locais, na instalacdo de
conflitos pelouso daéguae naimplantacdo de severas interferéncias, tais como:
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rebaixamento significativo dos niveis d’'agua, supressdo ou reducdo de vazbes de
nascentes, diminuicdo das vazdes de pocos tubulares, avanco de cunhas salinas e
abatimentos de terrenos.

N&ao se pode atribuir a situacdo apresentada a falta de legislagbes que estabelecam
principios, normas e formas de regulacdo e gestdo. Ao contrario, a legislacao nacional,
complementada por aquelas instituidas por muitos estados da Federacdo, é bastante
abrangente contemplando os varios aspectos que envolvem o uso, conservacao e gestao
das aguas, inclusive as subterraneas.

A questdo que se sobressai dessa discussao € como tornar efetivos os diversos
instrumentos previstos na legislacao para protecdo e gestdo das dguas subterréneas. A
resposta esta no conhecimento amplo a respeito dos aquiferos e seu comportamento e
capacidade de sustentacao frente aos multiplos usos. Nesse contexto, 0 monitoramento
tem papel fundamental.

2. OS PRINCIPAIS FUNDAMENTOS E ELEMENTOS ESTRUTURADORES DA REDE
DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

As diretrizes e principais elementos para implantacdo da rede béasica nacional de
monitoramento integrado de &gua subterranea foram pautados pelas determinacbes e
orientagdes contidas no sistema normativo que trata direta ou indiretamente dos recursos
hidricos subterrdneos, além das diretrizes estabelecidas no Plano Nacional de Recursos
Hidricos e em seu detalhamento, o Programa Nacional de Aguas Subterraneas.

A concepgao e definicAo dos principais elementos estruturadores, a selegdo dos
locais adequados ao monitoramento bem como a escolha dos equipamentos apropriados
de medigéo foram criteriosamente estabelecidos mediante amplas discussdes envolvendo
técnicos experientes da CPRM e consultores externos provenientes de universidades,
orgdos ambientais e companhias de saneamento. Foram feitas também apresentacdes
em foruns diversos envolvendo a comunidade técnico-cientifica ligada aos recursos
hidricos e ao meio ambiente.

A rede de monitoramento proposta é de natureza fundamentalmente quantitativa, ou
seja, tem o propoésito de registrar as variagcdes de nivel d’agua (NA). Instrumentos que
permitem o registro automatico do NA estdo sendo instalados nos poc¢os de observacao e
trimestralmente sera feita a coleta dos dados armazenados 0s quais, posteriormente,
serdo submetidos aos processos de consisténcia e tratamento.

Entretanto, ainda que a rede ndo tenha como objetivo especifico a avaliagdo
gualitativa da agua subterrédnea foi concebido um sistema de alerta de qualidade com
medicbes semestrais da condutividade elétrica, pH, potencial de oxi-redugdo além
parametros minimos fixados pela resolucdo CONAMA 396 para 0 monitoramento (nitrato,
turbidez e sdlidos totais dissolvidos). Na instalacdo do poco de observacao e a cada cinco
anos, ou ainda em casos em que se verifigue, a partir dos parametros indicadores,
variacdo significativa na quimica da agua, serdo feitas coletas para analises fisico-
guimicas completas (relagdo minima de 43 parametros inorganicos).

Considerando a grande variedade hidrogeolégica do pais, associada as
significativas diferengas sociais e econdmicas que se traduzem em demandas distintas
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por agua tanto em natureza quanto em volume, tornou-se necessario estabelecer critérios
de priorizacdo de aquiferos a serem monitorados: 1) Aquiferos sedimentares; 2)
Importancia sécio-econdmica da agua; 3) Uso da agua para abastecimento publico; 4)
Aspectos de vulnerabilidade natural e riscos; 5) Representatividade espacial do aquifero;
e 6) Existéncia de pocos para monitoramento.

Utilizando-se desses critérios foram selecionados para as primeiras fases do
programa de implantacdo da rede de monitoramento os seguintes aquiferos: Alter do
Chéo (Estados do AM e PA), Barreiras (Estado do PA e RN), Itapecuru (Estados do PA e
AP), Pirabas (Estado do PA), Cabecas (Estado do PI), Serra Grande (Estado do PI),
Missdo Velha/Rio Batateira (Estado do CE), Acu (Estado do RN), Beberibe (Estado de
PE, PB e RN), Tacaratu (Estado de PE e AL), Urucuia (Estados de MG e BA), Furnas
(Estados do MS e MT), Bauru-Caiud (Estados de MG, PR, SP, GO, MS), Guarani
(Estados de SP, PR, MS, RS), Ronuro (Estado do MT), Salto das Nuvens (Estado do MT)
e Parecis Indiviso (Estado de RO). Ressalta-se que outros aquiferos serdo
gradativamente incluidos a medida que se promove o0 avanco do programa de
monitoramento.

O programa da rede de monitoramento € composto de pocos existentes e poc¢os
construidos de modo que a distribuicdo e densidade sejam suficientes para obtencéo de
valores representativos das condi¢des hidrogeoldgicas e reflitam a intensidade do uso da
agua, as formas de ocupacéao do solo, a densidade demogréfica e a extensao regional do
aquifero.

O SIAGAS - Sistema de Informacées de Aguas Subterraneas, mantido pela CPRM e
criado para dar suporte ao gerenciamento de aguas subterraneas, serd adotado como o
sistema para consisténcia e armazenamento dos dados continuos que serdo gerados no
monitoramento. Para que o SIAGAS cumprisse efetivamente esse papel foram efetuadas
modificagcdes em sua estrutura e elaborados os formatos de apresentacdo dos dados na
web.

Ressalta-se ainda que um dos principais aspectos do programa refere-se a
concepcao de um monitoramento integrado (Aguas subterraneas e superficiais) em que o
ambiente aquatico € considerado de forma inteiramente interrelacionavel e nédo fracionada
nos diversos componentes. Um aspecto que favorece esta integracéo é o fato da CPRM
operar parte da rede hidrometeorol6gica nacional sendo responsavel pela implantacéo e
operacdo de estacBes fluviométricas, pluviométricas, climatdlogica, telemétricas, de
gualidade de &gua e sedimentométricas bem como de monitoramento de niveis em
acudes.

Dentre as diretrizes estabelecidas para o programa de monitoramento destaca-se
que o planejamento e implementagdo da rede bésica estdo sendo feitos em estreita
articulacdo com os 0rgdos gestores estaduais de recursos hidricos e companhias de
saneamento. Este procedimento além de assimilar as demandas estaduais, fornecendo
um carater complementar as redes estaduais, possibilita a otimizacdo dos recursos
técnicos, financeiros e humanos e auxilia na padronizacdo de métodos de coleta e de
armazenamento e tratamento de dados.
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O projeto, de carater permanente, foi iniciado em 2009 e estd sendo executado com
recursos do Programa de Aceleracéo do Crescimento - PAC.

3. A REDE DE MONITORAMENTO IMPLANTADA

No periodo de dezembro de 2009 a junho de 2011 foram perfurados 125 pocos,
sendo que 66 encontram-se instalados e em operacdo (dentre estes 10 referem-se a
pocos cedidos). Para 2011 esta prevista a perfuracdo de mais 134 pocos de
monitoramento.

4. CONCLUSOES

A implantacdo de um programa de monitoramento de abrangéncia nacional constitui
um marco para o conhecimento e gestdo dos aquiferos. Os pocos de monitoramento
estdo sendo construidos, equipados e operados por equipe formada por hidrogeodlogos
gue atuam nas onze unidades regionais do Servico Geologico do Brasil, aspecto que
minimiza as dificuldades relacionadas a dimensdo continental do pais e as
heterogeneidades de infra-estrutura rodoviaria e assegura a expansao da rede conforme
as diretrizes tracadas. A experiéncia adquirida nas primeiras fases de implantacdo da
rede e vencidas as dificuldades iniciais tem-se como expectativa de implantacdo de cerca
de 200 estacOes a cada ano, dentre poc¢os construidos e cedidos.

Os dados horarios de nivel d’agua extraidos dos pocos instalados estdo sendo
armazenados e serdo consistidos e transformados em informacéo diaria, disponibilizada
na web SIAGAS juntamente com os dados hidroquimicos.
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