15° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental

PROPOSTA DE BASE DE DADOS PARA A GESTAO DAS’AGUAS
SUBTERRANEAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DA VARZEA - RS

Jéssica Formentini ; Malva Andrea Mancuso ?; José Luiz Albuquerque % Roberto Kirchheim*

Resumo — A 4gua é o principal elemento para o desenvolvimento da vida, sendo fundamental
tanto para a evolugcédo natural quanto para progresso de uma nagao. Por muito tempo, ndo houve
preocupacdes significativas quanto ao seu uso. A gestao dos recursos hidricos subterraneos vem
se desenvolvendo de modo a facilitar que este recurso tenha seu aproveitamento baseado no
conhecimento dos aquiferos e das condicbes de circulacdo de suas aguas. A utilizacdo das
tecnologias de geoinformacdo possibilita a caracterizacdo da bacia hidrografica quanto as suas
potencialidades e vulnerabilidades, observando o uso do solo e os mdltiplos usos da agua,
facilitando a andlise e posterior decisdo sob o0s recursos ambientais desta bacia. Assim sendo, o
presente trabalho discorre sobre a estruturacao de um banco de dados na Bacia da Varzea, o qual
tem uma aplicagdo imediata no processo de desenvolvimento do respectivo plano de bacia.

Abstract — The water is the key element for the development of life, it is vital for both the natural
evolution and progress of a nation. For a long time, there were no significant concerns regarding its
use. Groundwater resources management tools have been developed in order to use and protect
resources more efficiently considering the actual knowledge of aquifers and the conditions for the
movement of their waters. The use of the technologies such as databases and GIS tools enables
the characterization of river basin as its potentialities and vulnerabilities, noting the use of the soail
and the multiple uses of water, thereby facilitating the analysis and subsequent decision under the
environmental resources of the basin. With this, the structure of a database will be used to support
the development of the River Basin of the floodplains.
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1. INTRODUCAO

A agua € o principal elemento para o desenvolvimento da vida, sendo fundamental tanto para a
evolucdo natural quanto para progresso de uma nacdo. Por muitos anos, ndo houve nenhum tipo
de preocupacédo quanto ao uso deste recurso devido a sua abundéancia, porém seu uso irracional
acarretou no comprometimento da oferta de agua com boa qualidade em quantidade suficiente
para suprir as necessidades (demandas).

A Lei das Aguas, Lei n° 9433 de 1997, (BRASIL, 1997), de ambito nacional, foi instituida a partir
do momento em que a preocupacao e os conflitos pelo seu uso, sendo estes consuntivos ou nao,
se tornaram reflexo da gestéo inadequada que vinha sendo aplicada. No estabelecimento dessa
Lei, ficou ressaltada a importancia da gestdo integrada dos recursos hidricos e a utilizagdo da
bacia hidrografica como a unidade territorial para sua aplicagéo.

Sendo assim, a bacia hidrogréafica tornou-se uma unidade ambiental basica para a gestao dos
recursos naturais. Como premissa para a gestdo foi adotado o modelo da gestdo dita integrada,
gue objetiva a garantia de condi¢des aceitaveis que possibilitam aos usuérios os usos mdultiplos,
sua recuperacao e preservagdo, com isso, abrangendo o manejo sustentavel das aguas, do solo,
da vegetacao e das caracteristicas de sua populacao.

A preocupacgdo com a efetiva gestdo dos recursos hidricos subterrdneos ainda néo é tao explicita
guanto as agbes que vem sendo implementada sem relacdo aos superficiais. Ainda existe o
pensamento de que o corpo hidrico subterraneo por estar naturalmente mais protegido, encontra-
se isento dos reflexos das atividades antropicas. No entanto, seu aproveitamento requer o
planejamento técnico criterioso, com base no conhecimento dos aquiferos e das condigbes de
circulacdo de suas aguas.

Com intuito de facilitar a gestdo dos recursos hidricos, superficiais e subterraneos, surgem as
tecnologias de geoinformacdo. Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) permitem a
avaliacdo integrada dos aspectos distintos de uma bacia hidrografica, possibilitando a
caracterizacdo desta quanto as suas potencialidades e vulnerabilidades, observando o uso do
solo e os multiplos usos da agua, facilitando assim a analise dos recursos ambientais da bacia.

As eventuais negligéncias no planejamento e busca por informagbes podem acarretar o
comprometimento da quantidade e, principalmente, a qualidade dos recursos hidricos
subterraneos.

Frente a isso, destaca-se a importancia da realizagdo de estudos hidrogeoldgicos que venham a
avaliar a disponibilidade hidrica subterranea, tanto em seus aspectos quantitativos como
gualitativos. A dependéncia por este recurso principalmente para fins de abastecimento humano é
crescente, seja em areas urbanas como em comunidades isoladas (areas rurais) e areas carentes
de &guas superficiais.

O objetivo deste estudo € avaliar a utilizacdo dos sistemas de informagdo geogréfica para a
gestao da agua subterranea considerando a bacia hidrografica como unidade de gerenciamento.

2. USO DE SISTEMAS DE INFORMACAO NA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A utilizacdo de tecnologias de geoinformacédo na gestéo dos recursos hidricos, traz a possibilidade
de aquisicdo de dados georreferenciados, bem como a sua manipulagdo e analise, para o
desenvolvimento de mapas tematicos e de sistemas de apoio a tomadas de deciséo.

Rufino (2004) destaca o uso dos Sistemas de Informacdo Geografica — SIG, como instrumentos
eficazes para armazenar e exibir dados espaciais, de apoio a gestéo, e auxilio em todas as fases
de um processo decisorio, inclusive, podendo ser utilizado na estimativa de dados incompletos
e/ou ausentes.

O SIG é uma ferramenta que permite a gestdo, pesquisa e visualizacao de dados espaciais. Estes
sistemas, ligados a modelacdo do comportamento e desenvolvimento espacial, permitem simular
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fendbmenos e processos, bem como identificar as caracteristicas espaciais dos dados a partir da
localizacdo destes (ROMEIRO, 2012).

Quanto aos recursos hidricos a formulagdo de planos de manejo de bacias hidrograficas e sua
caracterizacao formam instrumentos indispensaveis a otimizacao do uso adequado e sustentavel
deste recurso (SANTOS et al. 2010).

O SIG possui um banco de dados digitais para fins especificos vinculados a um sistema de
referencia espacial, ao contrario de outras bases de dados que contem informacdes locacionais.
Sendo este, um sistema de apoio a decisdo projetado para dar suporte no tratamento de
problemas pré-existentes (RUFINO, 2004).

A tecnologia SIG integra operagcbes convencionais de bases de dados, como captura,
armazenamento, manipulacdo, andlise e apresentacado de dados, com possibilidade de selecéo,
busca de informagbBes e analise estatistica, aliadas a possibilidade de visualizacdo e analise
espacial/espaco-temporal na forma de mapas teméaticos estéaticos ou dinamicos (BESER de DEUS
et al. 2011).

Ainda para Beser de Deus et al. (2011), o SIG possibilita a realizacdo de analises espaciais e 0
desenvolvimento de métodos de andlise, planejamento e decisdo sobre o espago geografico
(Figura 1).

SIG

INFORMACOES
. SIG GEOGRAFICAS

ABSTRACAO (FERRAMENTA) [} (BDG)

SIMPLIFICACAO (FERRAMENTA)

=

i

MUNDO REAL l

| RESULTADO |

APLICACAO TO\[:M DE
| — DECISAO

Figura 1. Esquema de um modelo conceitual de analise

Fonte: Adaptado BERNHARDSEN , 1999 apud FERNANDES, 2004 apud BESER de DEUS et al.
2011).

2.1. Modelos de Sistemas de Informacéo para gestdo das aguas subterraneas

2.1.1 SIAGAS

O Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS) é um banco de dados, de alcance
nacional, criado pelo Servigo Geolégico do Brasil — CPRM e iniciado em 1995 com finalidade de
coletar, armazenar e disponibilizar dados sobre pocos tubulares no Brasil. Este sistema é
composto por dados de pogos, partir dos quais € possivel realizar consultas, geracédo de relatério,
pesquisa e extracdo (CPRM, 2014). Os dados sao atualizados a partir do mapeamento e pesquisa
desenvolvida pelo setor privado, pelos érgdos gestores estaduais e pelos cadastramentos e
projetos realizados pela prépria CPRM no territorio brasileiro (NASCIMENTO et al,. 2008).

A consulta e o download das informagdes dos pogos cadastrados no banco de dados do SIAGAS
pode ser feita por meio do site: http://siagasweb.cprm.gov.br/layout (SIAGAS, 2015).
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2.1.2 SIDAS

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de S&o Paulo, a partir da
dificuldade de armazenamento de um grande volume de dados obtidos através dos estudos
regionais das aguas subterrdneas realizados desde a década de 70, fez com que viesse a ser
desenvolvido um sistema que fosse capaz de armazenar estes dados, sendo criado o Sistema de
aguas Subterrdneas do DAEE (SIDAS). Este teve por objetivo de fornecer informacdes
hidrogeolbgicas aos perfuradores, técnicos e pesquisadores a fim de facilitar o acesso as
informac@es anteriormente contidas em fichas de campo (OGAWA E CAMPOS, 1984).

Para a constituicdo do sistema, os dados foram digitalizados em planilhas, e considerados dados
referentes a: identificacdo e localizacdo do pocgo, caracteristicas técnicas de constru¢cao do pogo
(diametro de perfuragdo, pré-filtro, cimentacdo, perfilagem elétrica), andlises fisico-quimica e
bacterioldgica, teste de bombeamento, condicbes de exploracdo e funcionamento, equipamento
instalado, perfil geoldgico e perfil estratigrafico do poco.

Para Ogawa e Campos (1984) o grande volume de informagfes a serem armazenadas e 0 custo
do desenvolvimento de um sistema de informa¢des completo, explica o fato pelo qual o SIDAS
nao englobou dados de qualidade quimica das aguas.

2.1.3 SIBH

O Sistema Integrado de Bacias Hidrogréficas (SIBH), concluido em 2009, é atualmente o sistema
utilizado pelo Estado de S&o Paulo, este foi construido a fim dar apoio a elaboracéo de Planos de
Recursos Hidricos e Planos de Bacias Hidrograficas. Este sistema de informacdes geogréficas
contém dados especializados por municipio, por bacia hidrografica e por sub-bacia hidrografica.
Contém informacgfes referentes a: divisdo politico-administrativa, recursos hidricos (mananciais
superficiais e subterrdneos, monitoramento quali-quanti), mapas de indicadores de qualidade,
infraestrutura de grande porte (barragens, eclusas, usinas, etc.), infraestrutura viaria, aspectos
fisioclimaticos (relevo, susceptibilidade dos aquiferos, isoietas, geologia, ect.), usos da agua e
interferéncias, alteracdes no ambiente (areas contaminadas, feicdes erosivas), CORHI, mapas
das bacias hidrogréficas de Sao Paulo (UGRHI), e indicadores (SIBH, 2014).

O acesso ao banco de dados centralizado é feito de uma arquitetura de multiplas camadas, sendo
gue todos os usuarios do SIBH podem acessa-lo via Web em http://143.107.108.108/web/guest.

3. PROPOSTA DE ESTRUTURACAO DA BASE DE DADOS PARA A BACIA DO RIO DA
VARZEA - RS

A metodologia proposta para a estruturacdo da base de dados consiste em trés etapas.

A primeira etapa engloba o levantamento de dados e informacfes necesséarias para a
caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio da Véarzea, onde destacam se a consulta a
bibliografias e a sites eletrénicos do governo Brasileiro (Quadro 1). Essas informacdes se
configuram como mapas base para iniciar a inser¢cdo de informagbes no banco de dados e
posterior espacializa¢éo no SIG.
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Quadro 1. Especificacdes dos dados levantados para alimentacdo do SIG

Dado Especificacéo - (formato) Fonte
Geodiversidade Geologia/Estrutura 1: 750.000 - (.shp)* GEOBANK,
CPRM
Hidrogeologia e produtividade | Hidrogeologia, fldor, produtividade dos | GEOBANK,
de aquiferos aquiferos - 1: 750.000 (.shp) CPRM
Recursos Hidricos Drenagens 1: 250.000 - (.shp) FEPAM, 2005
Unidade de Paisagem Natural | Delimitacdo das Bacias Hidrograficas do RS - | FEPAM, 2005
x Bacia Hidrogréfica (.shp) 1: 250.000
Divisdo Municipal do RS Malha Municipal Digital — 2001 1: 2.500.000 - | IBGE, 2001
(.shp)

*shp:shapefile (formato do arquivo digital)

Os dados hidrogeoldgicos constam na web, no sistema SIAGAS da CPRM. A partir da consulta ao
referido sistema e da discriminacao dos municipios que pertencem parcial e/ou totalmente a Bacia
do Rio da Varzea, devem ser selecionados as seguintes informacdes: identificagdo do poco;
coordenadas (latitude e longitude; UTM E e UTM N); bacia hidrografica, municipio, projeto,
natureza, nome (CPRM), sub bacia, situacdo, UF, uso da agua, data da perfuracdo, método da
perfuracéo, perfurador, diametro da boca do tubo, topo, base, tipo de penetragéo, condi¢cdo, data
da medicdo, nivel da agua, vazéo (especifica, livre, e de estabilizacdo), surgéncia, unidade de
bombeamento, nivel (dindmico e estatico), coeficiente de armazenamento, permeabilidade,
transmissividade, tipo de bomba, condutividade elétrica, cor, odor, sabor, turbidez, solidos
(suspensos e sedimentaveis) e aspecto natural.

A segunda etapa compreende a caracterizacdo da quantidade e da qualidade das &guas
subterraneas. A caracterizacdo quantitativa pode ser obtida através da analise e interpretacéo dos
dados dos pogos do SIAGAS. J& para a analise de qualidade das aguas subterraneas propde-se,
a andlises de amostras de aguas subterrAneas coletadas em pocgos selecionados, para
complementar os dados geoquimicos que constam no sistema SIAGAS. A interpretacdo dos
dados de geoquimica das &guas pode ser efetuada a partir de diagramas como o0s
disponibilizados pela FUNCEME (2014), enquanto que os aspectos de potabilidade das aguas
devem considerar a Portaria do Ministério da Saude 2914/2011 e a Resolucdo CONAMA
396/2008 (BRASIL, 2008; 2011).

Por fim, a terceira etapa versa sobre o diagnostico dos principais usos da agua subterranea para a
Bacia Hidrogréafica do Rio da Varzea, deve ser realizado com base em dados de literatura além
de:

e Andlise dos pocos pertencentes a Bacia do Rio da Varzea cadastrados no banco de dados
do SIAGAS da CPRM; e

e Consulta ao Censo Demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no que diz respeito aos Resultados Preliminares do Universo do Censo
Demografico 2010 por meio das Tabelas por Unidade de Federacdo (UF). Em observancia
aos dados de forma de abastecimento de 4gua nos domicilios de cada um dos municipios
pertencentes a bacia e na observancia do uso da agua em ambito geral (IBGE, 2010).

Os dados adquiridos ao longo do estudo deverao ser organizados de modo a que o usuario tenha
facil acesso, analise, edigcéo e criagdo de novos dados. A estruturacdo de banco proposta (Quadro
2) poderd servir de apoio ao Comité de Bacia do Rio da Varzea, para um melhor entendimento
sobre as questdes de gestdo dos recursos subterraneos.
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Quadro 2. Estrutura do banco de dados

Dados Formato
Delimitacao da Bacia do Rio da Varzea .shp
Delimitacdo dos municipios pertencentes a Bacia do Rio da Varzea .shp
Sistema de drenagem da Bacia do Rio da Véarzea .shp
Estrutura da Bacia do Rio da Varzea .shp
Geologia da Bacia do Rio da Varzea .shp
Hidrogeologia da Bacia do Rio da Varzea .shp
Pocgos cadastrados no SIAGAS .shp
Produtividade dos aquiferos na Bacia do Rio da Varzea .shp
Vazéao especifica dos pocos na Bacia do Rio da Varzea .shp
Distribuicao da oferta das aguas subterraneas na Bacia do Rio da Varzea .shp
Usos atuais das aguas subterrdneas da Bacia do Rio da Varzea .shp
Distribuicao da Condutividade elétrica .gbd
Avaliacéo da dureza .shp
Distribuicdo dos pocos conforme classificagéo hidroquimica .shp
Classificacdo dos pogos para uso na agricultura (classificacdo USLL) Xls/.shp
Classificacdo dos pog¢os quanto a salinidade (SDT) Xls/.shp
Avaliagédo da qualidade das &guas quanto a Portaria 2914/2011 e Resolugdo Conama | .xlIs/.shp
396/2008
Balanco I6nico e Diagrama de Piper Xls
Dados dos pocos tubulares dentro do perimetro da Bacia do Rio da Varzeat! Xls
Forma do abastecimento de agua na Bacia do Rio da Varzea? Xls

1 Dados obtidos por meio do acesso ao SIAGAS (2014);
2 Dados obtidos por meio do tratamento daqueles pesquisados no site do IBGE (CENSO 2010);

4. CONCLUSOES

O banco de dados devera contar com informacgdes especificas no que diz respeito a qualidade e
guantidade dos recursos hidricos subterrdneos. Dados estes, que servirdo de apoio ao
desenvolvimento do Plano da Bacia do Rio da Véarzea e posteriormente ird possibilitar aos

gestores o auxilio a tomadas de deciséo.
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Os usos atuais das aguas subterraneas e a interpretacdo das analises quimicas sao fatores que
possibilitam aos gestores a adequacédo dos usos destas aguas na bacia, levando em consideracéo
os critérios de potabilidade segundo as legisla¢des vigentes. Considerando o uso principal de
abastecimento humano.

Ressalta-se ainda nos aspectos qualitativos, a importancia do conhecimento da geologia, no que
diz respeito a dindmica agua — rocha, pois as caracteristicas quimicas que a agua subterranea
apresenta estdo diretamente ligadas ao tempo de armazenamento e escoamento.

Em relacdo a quantidade das &guas subterrdneas, o banco de dados devera dispor de
informac0®es estruturais, hidraulicas e litolégicas dos poc¢os cadastrados no SIAGAS, para que por
meio destas, seja avaliado o potencial de abastecimento e a disponibilidade do recurso. Este fato
permite aos gestores a possibilidade de determinar as principais restricbes e potencialidades para
0 uso das aguas subterraneas, associando-as com as demandas atuais e futuras.

A estruturagcdo do banco de dados servird de apoio ao andamento do Plano da Bacia do Rio da
Varzea. Sistema esse, que deve ser capaz de reunir, organizar, analisar e difundir as informacgdes
geradas pelas atividades do Plano.
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