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RESUMO

O desenvolvimento do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS foi iniciado em
1995 pela CPRM - Servico Geolégico do Brasil com o objetivo de coletar, armazenar, sistematizar
e disponibilizar dados e informacdes referentes aos pocos tubulares. O SIAGAS é uma ferramenta
importante para apoiar as atividades de plangjamento e gestdo dos recursos hidricos. O programa
possui trés modulos: (a) MODDAD - Programa de entrada de dados, de uso publico e irrestrito;
(b) MODNET - Programa de consulta na Web; (c) Visual Pocos - Programa de andlise e
interpretacéo de dados. Os dados e informagdes incorporados no Banco de Dados Central séo
provenientes de trés fontes: dos Orgdos Gestores de recursos hidricos, através de Acordos de
Cooperagdo Técnica; dos cadastramentos e projetos realizados pelas Unidades Regionais da
CPRM (BA, MG, PE, AM, PA, SP, RS, GO, RJ, PI, DF, CE e RO) e de empresas privadas. Os
dados dos pocos sdo cadastrados nas Bases Regionals e periodicamente sdo enviados ao Banco de
Dados Central, no Escritorio Rio de Janeiro, para armazenamento, consisténcia e difusdo. Os dados
sdo disponibilizados ao publico através do site www.cprm.gv.br.
Palavr as chaves. Banco de dados, Agua Subterranea, Brasil

ABSTRACT
The development of the Groundwater Information System - SIAGAS began in 1995 by CPRM -
Geological Survey of Brazil with aiming to store, systematize and make available data and
information of tubular wells. This system plays an important roleto the management of
groundwater sources. The software consists of three modules: () MODDAD - Data input program
of public use; (b) MODNET - Consult program in the Web; (c) Visual Pocos — Analysis and
interpretation of data. The data and information store in the centra data base are originated
from three main sources. government institutions of water resources Management; the cadastres and
the projects developed by the Regional Units of CPRM (BA, MG, PE, AM, PA, SP, RS, GO, RJ,
PI, DF, CE e RO) and from private companies. Periodically, the regional data are sent to the central
database in the Rio de Janeiro office' s for storage, consistency and diffusion. The data are available
to the public through the site www.cprm.gov.br.
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1. INTRODUCAO

Apds a promulgagcdo da Lei n° 8.970 de 28 de dezembro de 1994, que transformou a
CPRM/SGB de empresa de Sociedade Mixta em Empresa Publica, um dos principais objetivos
perseguidos foi a criagio de um Cadastro Nacional de Pogos de Agua Subterranea. Para dar suporte
operacional ao cadastro, foi entdo desenvolvido o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas —
SIAGAS.

Com o estabelecimento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, pela Lel n° 9.433 de
08/01/1997, foi determinado a criac8o do Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos para dar
suporte as andlises de disponibilidades e demandas e a gestdo dos recursos hidricos, bem como
fornecer subsidios para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos.

Atuamente, a base de dados do SIAGAS possui 150.272 pogos cadastrados em sua base
central no Rio de Janeiro, oriundos das bases regionais da CPRM/SGB, e constituindo a maior base
de pocos do pais.

A expansdo desta base de dados é determinante para o conhecimento hidrogeol dgico do pais e
para tornar possivel a execucdo de projetos hidricos e ambientais publicos e privados. Porém, a sua
expansdo depende do conhecimento e do acesso aos tramites da informagdo, além do esforgo de
todos os atores envolvidos no processo de alimentacéo e manutencéo da base de dados.

Os atores envolvidos compreendem desde 0s usudrios, que podem ser proprietarios privados,
Orgéos publicos ou empresas gque solicitam a empresa de perfuracdo a execucdo do poco. Esta
empresa encaminha o pedido de outorga do pogco ao 6rgéo gestor estadual. Este 6rgéo repassa 0s
dados do pogo a CPRM/SGB que, por suavez, alimenta o SIAGAS apos efetuar a consisténcia dos
dados e os disponibilizam ao usuario através da web.

Neste contexto, considerando os tramites da informacéo para gerar e atualizar o Cadastro
Naciona de Pocos e conhecer seus obstéculos e desafios, este trabalho apresenta: um histérico e
evolucdo da base de dados de pocos nacional, construida com o auxilio do SIAGAS; uma breve
descricdo do programa com seus médulos, funcionalidades e previsdes de otimizagdo; descreve
como é realizado o gerenciamento das informacdes do SIAGAS,; os desafios para a alimentacéo da
base de dados central e algumas propostas para expansao da base de dados resultantes da interagéo

de técnicos da CPRM e dos Orgéos Gestores.

2. ESTRUTURA E COMPONENTES DO PROGRAMA SIAGAS

O programa SIAGAS possui linguagem de programacdo Visual Basic e foi desenvolvido para
auxiliar na construcéo da base de dados de pocos de agua subterrénea. O programa possui uma

arquitetura cliente-servidor. No lado do servidor encontra-se uma base de dados MS SQL-SERVER
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gue contém dados afanuméricos e geogréficos. A utilizagdo de um gerenciador SQL para
armazenar e gerir dados permite um controle das permissdes de carga, acesso e alteracdo, 0 que ndo

seria possivel para dados armazenados em arquivos ou planilha de dados tipo M S Access.

Os dados alfanuméricos sdo armazenados na estrutura de tabelas SQL . Estas tabelas referem-
se aos dados. de localizacdo de pocos; de identificagdo; do proprieté&rio; do cadastramento;
construtivos (perfuracdo, revestimento, filtro, pré-filtro, cimentacdo), explotacdo, litologia,
estratigraficos, de aquiferos; de perfilagem; de teste de bombeamento e de analises fisico-quimicas.

O modelo conceitual do sistema apresenta as seguintes caracteristicas:
¢ Alimentacdo e consisténcia de dados descentralizada;

e Coordenagdo e armazenamento em deposito central de dados;
e Consulta naweb de forma hierarquizada.
A Figural mostraos 3 médulos do SIAGAS: MODDAD, MODNET e Visua Pocos.

— , MODDAD

UL e e Entrada de Dados Facil e
e = Padronizada

MODNET

Acesso Publico as Informagdes
Através da Web

VISUAL POGOS

Integragdo com Programas
de analise e Interpretacéo

Figural—Modulos dos SIAGAS: MODDAD, MODNET e Visua Pogos.
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M édulo de Entrada de Dados— M ODDAD

O modulo de entrada de dados foi concebido e desenvolvido pela CPRM/SGB. E de dominio
publico e de uso irrestrito. Trata-se da ferramenta béasica para criagéo e alimentacdo de um banco de
pocos, 0 qual, posteriormente, € agregado ao banco central da CPRM/SGB, para aimentar o
Cadastro Nacional de Pocos. A entrada de dados é na forma de tabelas e menus gréficos. Este
maodulo permite que, apds a entrada dos dados, se desenhe o perfil construtivo e litoldgico do pogo,
possibilitando verificar a consisténcia do dado, além de emitir relatérios de saida. Os dados dos
pocos também podem ser exportados em tabelas formato dbf para serem espaciaizados no ArcGis,
Spring e outros.

M 6dulo de Consulta na Internet — MODNET

Atuamente o sistema possibilita a consulta parcial dos dados de pogos de forma
hierarquizada e a emissdo de relatério, via web. Os principais recursos sao: a visualizacdo espacial
de seis grupos de dados (gerais, construtivos, geol 6gicos, hidrogeol 6gicos, e teste de bombeamento)
subdivididos em vérios campos. As pesquisas podem ser hierarquizadas por estado, por municipio,
por bacia hidrografica ou por coordenadas geograficas.

Para agilizar o acesso aos dados e download pelos usuérios, esté previsto uma licitagdo pela
CPRM/SGB, ja para 2008, para a reformulacéo do médulo web, de difusdo de dados do SIAGAS e
asuaintegracdo a um servidor de mapas, a partir da utilizagéo de software livre.

Modulo de Anélise e I nterpretacao de Dados— Visual Pocos

Este médulo é um programa de interpretacdo comercial independente, desenvolvido através
do Acordo Brasil-Canada, pela Waterloo Hydrogeologic Inc. e que foi integrado ao Sistema
SIAGAS. Esta licenciado gratuitamente para a CPRM/SGB e Orgdos EstaduaisGestores de
Recursos Hidricos que firmaram o Acordo de Cooperagéo Técnicacom a CPRM/SGB.

Este programa importa os dados do MODDAD e utiliza varias fun¢des dentro de um mesmo
ambiente. Dentre outras funcionalidades permite construir mapas referentes & localizagdo de pontos
de amostragem, dados cadastrais, dados geol dgicos e dados hidroquimicos exibir secOes geol dgicas,
perfis construtivos e litol 6gicos, etc.

Uma nova versdo do Visua Pocos (Pro 2.0, 2008) foi desenvolvida e aguarda-se para breve

sua disponibilizagio para as unidades da CPRM e Orgaos Gestores.

3. HISTORICO E EVOLUCAO

Em 1993 a CPRM/SGB formulou o Projeto Apoio & Gestdo das Aguas Subterraneas -
PAGAS com objetivo de criar um cadastro nacional de pontos d’agua. Para isto, promoveu um

seminario com especialistas internos e externos para o estabel ecimento da estrutura e definicéo dos
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campos de informacdes que comporiam este cadastro. Entretanto, a consolidagéo da Base Nacional
de Dados Hidrogeol dgicos so foi possivel dois anos depois, apds a empresa ter sido transformada de
empresa de Sociedade Mista para Empresa Publica, pela Lei n® 8.970. Dentre 0s novos objetivos, a
empresa passou a estimular, orientar, cooperar e redizar pesquisas e estudos destinados ao
aproveitamento dos recursos minerais e hidricos do pais, aém de difundir informagdes

hidrogeol 6gicas.

Em novembro de 1995 foram iniciados a implantacdo da Base Nacional de Dados
Hidrogeol dgicos e o desenvolvimento do Sistema de Informagdes de Agua Subterranea - SIAGAS
(versdo 1.0 em cliper) pelo Engenheiro Josias B. de Lima da Superintendéncia de Recife -
SUREG/RE. Ja como empresa publica, a CPRM/SGB criou também um projeto institucional de
duracdo permanente, que visava a aimentacdo da base por meio do cadastramento de pocos de
captacdo de agua subterranea. Com o objetivo de aprimorar a coleta e armazenamento dos dados, o
SIAGAS recebeu novas adaptacdes para atender aos usuarios e surgiu a Versdo 2.0 em 1997.

A Figura 2 apresenta 0 mapa de distribuicdo dos pocgos cadastrados do SIAGAS e sua
evolucdo no periodo 1996-2007.

O cprm

Servigo Geoldgico do Brasil AN AP

SIAGAS
Sistema de Informacées de Agua Subterranea i

AC

N®de Pogos MS 4 pES
160000 ¢ 13% y o =2 ¢
EVOLUGAO DO SIAGAS (1996 - 2007) e . R

140000 | PR . r
P FAIXA DE QUANTIDADES

b V7 Até 100 pontos
.

120000 |

entre 101 e 1.000 pontos
entre 1000 e 2.500 pontos

100000 |

80000 | entre 2.501 e 5.000 pontos

| entre 5.001 e 7.500 pontos
[ entre 7.501 e 10.000 pontos
[  entre 10.001 e 15.000 pontos
I entre 15.001 e 20.000 pontos
B Acima de 20,000 pontos

: 2 oLy ey ey o, S Faorili: Ca Malta, L
1987 1998 1989 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 CPRM (1987 - 2008) Administracio da Baso do Dados:
DHT/DEINFIDEHIDVDIHEXP (CPRM, 2008)

Fig Mascimento, FMF

Figura 2 — Evolucdo e niUmero de pogos do SIAGAS.
A distribuicdo dos pocos segue de forma gera a distribuicdo da populagdo, ou seja, 0 maior

nimero de pogos concentram-se nas regides sul, sudeste e nordeste. Porém, o maior nimero de
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projetos realizados pela empresa na regido nordeste, principalmente decorrentes dos periodos de
grandes estiagens, contribuiu significantemente para 0 maior nimero de pocos cadastrados nesta
regio.

A base de dados passou de 7.500 pocos cadastrados em 1996 para 150.272 em abril de 2008,
tendo tido aumentos gradativos e positivos no periodo. O crescimento de 268,6% no periodo 1996 -
1997 deve-se ao lancamento da versdo SIAGAS 2.0. O crescimento de 48,3% no periodo 1998 -
1999 reflete os projetos que estavam em realizagdo na CPRM, principamente na regido nordeste:
Programa de Agua Subterranea para a RegiZio do Nordeste (1996 - 1999), Programa Emergencia de
Combate as Secas (1998). No periodo de 1998 a 2002, apenas no nordeste, foram cadastrados
87.299 pocos distribuidos em 1.349 municipios. Também havia 33 projetos do Programa GATE -
Programa de Gestdo e Administracdo Territoria (criados a partir de 1991) distribuidos pelo pais,
além de outros. No periodo de 2000 - 2002 a alimentacdo do banco de dados foi em torno de 9,5% e
havia perspectivas de melhora do programa para agilizar a alimentagéo da base.

Em 2002 o programafoi convertido da estrutura DBASE e programacéo em Clipper, plataforma
DOS, para a estrutura Access, linguagem de programacédo em Visual Basic, modelo Windows.

Em 2003, através de um Convénio de Cooperacdo Técnica Brasil/Canad4, foi firmado um
acordo, para a modernizagcdo do SIAGAS, com a Waterloo Hydrogeologic Inc.. Com este acordo
foram desenvolvidas as seguintes atividades e produtos:

- Remodelagem e incremento de campos ao banco de dados;

- Criacdo e implantacéo de interface grafica no programa de entrada de dados;

- Desenvolvimento de nova pégina na web com associagdo das ferramentas de visualizagcdo

do perfil do poco e criacéo de pesquisas graficas,

- Desenvolvimento do programa de interpretacdo de dados Visua Pocos pela Waterloo
Hydrogeologic Inc.. Programa comercial, porém integrado ao SIAGAS para uso gratuito pela
CPRM e Orgaos Gestores.

Com a implantacdo do SIAGAS versdo 2.2 nas unidades da CPRM/SGB, houve em 2004 a
retomada da alimentacdo dos bancos de dados regionais, e destes para a base central no Escritério
Rio de Janeiro. A nova versdo contribuiu para agilizar o cadastramento, coleta e a disponibilizacéo
dos dados de pogos.

De 2004-2007, o percentual de pocos cadastrados cresceu 13% devido a reativacdo da
alimentacdo da base com ainsercdo dos cadastros anteriores, aém de novos projetos institucionais,
e também devido & formalizac&o dos Acordos de Cooperacdo Técnica com os Orgdos Gestores. E
previsto para 2008 um aumento no nimero de pogos cadastrados da ordem de 20% em virtude da
inserco na base SIAGAS dos bancos de dados cedidos pelos Orgdos Gestores dos estados do
Parand (SUDERHSA), Maranhdo (SEMA/MA) e Bahia (CERB) e outras.
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4. GESTAO DA INFORMACAO

A implantacdo do SIAGAS, a nivel governamental, ocorre através de Acordos de Cooperacao
Técnica com os Orgaos Federais, Estaduais e Municipais. Estes no papel de gestores e provedores
de dados sobre as captagcdes subterraneas, enquanto que a CPRM/SGB realiza a consisténcia e o
gerenciamento da base de dados, disponibilizando-a aos érgdos integrantes do sistema. A Figura 3

ilustra a situagdo atual da rede de cooperagio com os Orgaos Gestores Estaduais, iniciada em 2004.
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Secretaria de Estado do Dy 5 de Santa Catarina - SDS 5C
Des: FMF. Secretaria de Meio Ambiente @ Recursos Hidricos do Sergipe - SEMARHISE SE
Departamento de &w‘ & Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo - DAEE 5P
Institulo Natureza do Tocanting - NATURATINS TO

Figura 3 — Acordos de Cooperacéo Técnica assinados, em andamento e em negociagéo.

Além dos Orgdios Gestores, busca-se também realizar acordos com 6rg&os intervenientes que
possam contribuir com a expanséo da base, dentre eles a Fundagdo Naciona de Salde - FUNASA,
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - SABESP, além de outras.

A rede é formada pelos 26 estados e o Distrito Federal e até maio de 2008 foram assinados 20
acordos, sendo que 3 encontram-se em andamento e 4 em negociagdo. E aguardada ainda para este

ano a complementacao da rede.

Nem sempre a formalizaciio dos acordos com os Orgéos Gestores é garantia do envio de
dados para as unidades da CPRM. Em muitas unidades os dados sdo obtidos através de projetos,

cadastramentos ou em alguns casos cedidos pelas empresas de perfuracéo.
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A Figura 4 ilustra como ocorre o fluxo da informagdo dos pogos cadastrados na base
SIAGAS. A base de dados SIAGAS das unidades regionais da CPRM/SGB (MG, SP, GO, AM, CE,
RO, RS, PA, P, BA e PE) sio aimentadas a partir de 3 fontes: pelos Orgdos Gestores Estaduais,

pelo Setor Privado, principalmente as Empresas de Perfuracdo; e pelos cadastramentos e projetos
realizados no pais pelas unidades da CPRM/RJ.

SIAGAS - Sistema de Informagdes de Agua Subterranea

O cpPrm O cprrm

Sarvigo Geelégice do Brasil Sarvigo Geolfglco do Brasll

SIAGAS - Banco de dados Regional:
MG, SP, RS, GO, MT, RO, AM, CE, P, BA e PE

[

Orgéos Gestores Cadastramentos e Projetos
Estaduais \ ’ nas Unidades Regionais

< Oceam S.SEOM

Sarvigo Beoléglco do Brasll

Usuarios

Setor Privado

4 Consulta Web ou

SIAGAS - Banco d.é Dados Central seus@rj.cprm.gov.br
Escritorio RJ

Des: Nascimento, FMF.

Figura 4 - Fluxo de informagédo do Sistema SIAGAS.

A aimentacdo em cada base SIAGAS regional é realizada considerando o(s) estado(s) sob a
jurisdicéo de cada unidade da CPRM, como indicado na Tabela 1.

Tabelal- Unidadesregionais dabase SIAGAS da CPRM/SGB e estados de atuacéo.

Unidades SUREG- SUREG-Sdo SURGE- SUREG- | SUREG- | SUREG- | SUREG- | SUREG- RES. RES. RES.
da CPRM Belo Paulo Goiinia Manaus Porto Salvador Recife Belém Fortaleza | Terezina Porto
Horionte Alegre Velho
Estado(s) | RJ.MG. PR. SP. MS MT.GO. | RR.AM | SC.RS BA.SE | PE.AL. | PAcAP CE PI. MA RO.AC
de ES TO, DF PB, RN
Atuagio

Posteriormente e periodicamente, as unidades regionais repassam os dados obtidos para a
base de dados central do SIAGAS, no Escritdrio Rio de Janeiro, onde entdo, sdo disponibilizados
parcialmente ao publico através do site www.cprm.gv.br.

Para obtencdo dos dados completos é necessario encaminhar solicitacdo com justificativa
através do e-mail seus@rj.cprm.gov.br.
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5. DESAFIOS PARA ALIMENTACAO DA BASE DE DADOS

A Figura 5 mostra os pogos cadastrados na base SIAGAS da CPRM/SGB por estados no
periodo de 11/1995 a 05/2008.
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Figura 5 - Pocos cadastrados na base SIAGAS da CPRM/SGB por estados (11/1995 - 04/2008).
Observa-se que os estados com menos pocos no cadastrados no SIAGAS sdo agqueles que
ainda ndo firmaram ou estdo negociando o acordo de cooperacdo com a CPRM (RJ, PR AC, TO,
AP) ou que recentemente o fizeram (RR, DF, SC), ou a construgdo da base de dados pelo érgéo

gestor é recente (MS, ES) e ndo houve cadastramentos significativos naregiao pela CPRM/SGB.

A CPRM/SGB através da implementagdo do SIAGAS tem buscado expandir a base de pogos
cadastrados no banco de dados central através da formalizagéo de Acordos de Cooperacdo Técnica
com os Orgdos Federais, Estaduais e Municipais. Porém, vérios desafios ainda devem ser
ultrapassados para se obter um modelo de gestéo da informagdo como aquele mostrado na Figura 3.

A Figura 6 ilustra os pogos cadastrados nas bases das unidades regionais da CPRM/SGB no
periodo de 1997 a Abril de 2008 (da Matta, 2008).Observa-se que 0 maior nimero de pocos esta
cadastrado nas unidades regionais da CPRM no nordeste: Recife, Teresina, Ceara e Bahia devido
aos muitos projetos priorizados pelo Governo Federal para o abastecimento humano e irrigacéo e

cuja histdria de parceria propiciou rel agdes mais estreitas entre a CPRM e os Orgaos Gestores.
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Figura 6 - Pogos cadastrados pelas unidades regionais da CPRM/SGB (11/1995 - 04/2008).

A Superintendéncia de Porto Alegre (SUREG-PA), apbs desenvolver varios projetos em
parceria com a SEMA-RS (mapeamentos hidrogeol 6gicos e cadastramentos de poc¢os), foi em parte
também responsavel pela outorga dos pocos no estado de julho/2004 a julho/2007. Neste periodo,
foram executadas avaliagBes técnicas visando a complementacdo das informagdes disponiveis
referentes. ao poco, ao projeto construtivo, a fonte de energia disponivel, a qualidade da agua e as
obras necessarias para o recalque e distribuicdo de &gua. Apos aprovacdo do processo de outorga, o
poco era cadastrado na base SIAGAS e identificado no campo com o nimero do processo de
outorga obtido do Departamento Estadual de Recursos Hidricos (Freitas, et al. 2007).

Durante o periodo de atuacdo da SUREG-PA os trabalhos realizados contribuiram para a
construcdo de uma base dados estadual consolidada e permitiu orientar as tomadas de decisdes para
selecdo e recuperacdo de pocos em muitos municipios carentes (Freitas, et al. 2007).

O trabalho realizado no RS era considerado como referéncia para os demais estados.
Encontra-se em negociacdo a renovagdo do Acordo de Cooperagdo para 0 prosseguimento dos
trabalhos de cooperacdo técnica, institucional e financeira entre a SEMA e a CPRM, e dar
continuidade ao Projeto de Implementacdo dos Instrumentos de Gerenciamento do Uso das Aguas
de Dominio do Estado do Rio Grande do Sul.

Na regido Sudeste, a Superintendéncia de Sdo Paulo (SUREG-SP) esta em negociacdo para
elaborar um intercambio entre os bancos SIDAS do DAEE-SP e SIAGAS.
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A Superintendéncia de Belo Horizonte (SUREG-BH) espera brevemente poder realizar o
acordo de cooperacdo técnica com a SERLA para obter os dados dos pocos do Rio de Janeiro. Com
o IEMA, do Espirito Santo, torna-se também necess&io realizar um novo acordo para O
cadastramento da parte sul do estado, ja que na parte norte, foi realizado em 2001 um
cadastramento para elaborar o mapa hidrogeol 6gico de parte do estado.

As unidades regionais de Porto Velho, Goiés, Belém e Amazonas sdo as que possuem as
menores bases de dados devido a populacdo per capita destes estados. O que torna a alimentacdo
das bases de dados ainda mais dificil e dispendiosa quando os Acordos de Cooperacdo ndo sao
assinados ou quando assinados e ndo implementados. Quando ndo assinados, S80 necessarios
acordos junto as prefeituras, 6rgdos municipais e empresas de perfuracdo para obter os dados. Além
também de contar com as dificuldades geogréficas, devido a necessidade de percorrer grandes
distancias, utilizar barcos como transporte e requerimentos de permissdo da FUNASA e INCRA
para acesso aos pogos em areas indigenas e assentamentos.

Visando conhecer e transpor os desafios a CPRM realizou 2 encontros técnicos no Rio de
Janeiro: um interno e um externo.

O Encontro Técnico Interno sobre o SIAGAS foi realizado em 25 a 28/03/2008 e com as
discussbes foram geradas as seguintes recomendagtes para aumentar a base central do SIAGAS:

e A experiéncia mostra que os Acordos de Cooperacdo Técnica ndo sdo garantias da
alimentacéo da base. Alguns 6rgdos possuem o acordo e ndo repassam periodicamente 0s
dados devido a diversos motivos. Didlogos periddicos entre os dirigentes das Unidades
Regionais da CPRM/Orgaos Gestores podem estreitar estas relacoes;

e Existem muitos dados ndo consistentes e/ou incompletos repassados e para redizar a
consisténcia praticamente necessita de novas campanhas de campo, como € o0 caso, por
exempl o, de pocos cedidos as unidades da empresa sem coordenadas;

e A criagdo ou complementacéo das leis estaduais para que durante o processo de outorga
também segja entregue uma copia do relatorio de poco a CPRM/SGB, o0 que auxiliaria
significantemente no cadastramento de pocos com informagdes mais completas;

e A expansdo dos acordos de cooperacdo coma FUNASe INCRA,a nivel naciond,
poderia permitir o acesso areas indigenas e de assentamentos, principal mente nas regides
norte e centro-oeste;

e A realizacdo de acordos com o DNPM e ANA para a inclusdo das bases de pocos de égua
subterrénea do SIGHIDRO - Banco de Dados das Fontes Hidrominerais do Brasil e

SNIRH - Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos na base SIAGAS
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contribuiriam de forma significativa para a consolidagcéo de uma base de dados central de
agua subterranes;

O aumento do numero de unidades regionais da CPRM/SGB e do quadro de
gedlogos/hidrogedlogos € necessario para apoiar 0s 0rgaos de meio ambiente e recursos
hidricos municipais e estaduais, em face da grande demanda pela atuacdo dos técnicos do
SIAGAS, que muitas vezes € desviada para outras areas ndo menos prioritérias;

O reaparelhamento das institui ¢coes, planos de salério, capacitacdo e avaliacdo dos técnicos
sd0 atualmente topicos integrantes dos planos estratégicos das Instituicbes Federais e

necessitam de reservas de recursos federais para sua efetivacéo.

O | Encontro Técnico externo sobre o SIAGAS, redizado de 15 a 18 de outubro de 2007,

contou com a participacdo de 16 Orgdos Gestores Estaduais e 3 de entidades intervenientes.

Participaram principalmente os 6rgaos que ja formalizaram o acordo de cooperacdo técnica. Os

resultados obtidos com o evento foram divididos nas seguintes informacdes: tipos de banco de

dados, critérios técnicos utilizados para outorga, principais problemas para a transferéncia de dados.

Em relacgio aos bancos de dados dos Orgéos Gestores Estaduai s concluiu-se que:

Algumas instituicdes podem contribuir significantemente para a ampliacdo da base
SIAGAS, entre eles: 0 DAEE-SP (23.000), a SUDERHSA-PR (12.000), a SEMARH/RN
(10.000), a SECTMA/AESA-PB (6.000) e a SEMARH-AL (4.000) a SDS-SC também
possui um banco de dados bastante compl eto.

Também empresas intervenientes, tais como FUNASA, SABESP, CERB-BA, SANEAGO,
COHIDRO-CE podem contribuir com grande nimero de dados consistentes sobre os pogos
tubulares.

Dentre alguns formatos de dados utilizados tem-se: 0 SRH-BA e SUDERHSA-PR utilizam
formato Oracle; 0 SRH-SE o Avenue; a SECTMA —PB 0 SQL; a SEMARH-AL o Access
e aNaturantins o Excel.

Alguns érgéos possuem Sistemas de Informacfes de recursos hidricos estaduais bastante
robustos. em relacdo ao nimero de dados pode-se citar 0 SIDAS - Sistema de Informacdes
de Aguas Subterraneas do DAEE - SP. Em relagfo a sua estruturagio do modelo de dados
0 SIG SUDERHSA-PR para gestdo de Recursos Hidricos é bastante completo, e permite o
gerenciamento integrado de outorgas, agua superficia e subterrénea e monitoramentos.

A SERLA realiza o cadastro na base de dados do SNIRH (Sistema Nacional de Informagéo
de Recursos Hidricos);

Todos concordam que os campos de informagdes presentes no SIAGAS sdo bastante

completos, porém, até o momento foi implementado no SOHIDRA-CE ea SEMA-MT;
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Alguns bancos de dados de agua subterranea foram implementados recentemente, como o
da SEMA-MT e outros estéo em fase inicial de implementagdo de um banco de dados de

agua subterranea como o IEMA-ES.

Em relagdo aos critérios de outorga pode-se concluir que:

A SEMA-ES adota critérios bem definidos por enquanto para as captactes superficiais,
Todos concordam que deveria haver uma andlise qualitativa e quantitativa dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos de forma conjunta, através de balanco hidrico, para
auxiliar na andlise dos processos de outorga;

O SRH-RS analisa a interferéncia entre os pogos considerando os raio de influéncia de 100
metros;

A aplicacdo de modelagem de &gua subterranea para auxiliar nos processos de outorga
praticamente ainda ndo é realizada pelos 6rgaos estaduais.

Os principais problemas dos Orgéos Gestores para a transferéncia de suas bases de dados
parao SIAGAS séo:

Alta rotatividade dos profissionais responsaveis pelo SIAGAS nos Orgdos Gestores;

Falta de pessoal disponivel para preencher astabelas do SIAGAS;

A necessidade programas para agilizar a transferéncias entre os bancos de dados estaduais
e0 SIAGAS,

A falta de consisténcia do cadastramento de pocos realizados por terceiros (confiabilidade
dos dados, duplo cadastramento, etc.);

A fdta elou precariedade dos relatérios de construcdo dos pogos, pois, muitos
“perfuradores’ ndo utilizam as normas vigentes de construcéo de pocos e muitos usuarios

desconhecem a sua utilidade e ndo o solicitam.

6. PERSPECTIVAS PARA EXPANSAO DA BASE SIAGAS

O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos Subterréneos tem por objetivo coletar e

gerar dados, consisti-los e divulgalos, mantendo atualizadas as informacbes sobre as

disponibilidades e demandas, bem como fornecer subsidios para a elaboracdo dos Planos de

Recursos Hidricos.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, através da Moc&o n° 38 de 7/12/2006,

dirigida aos 6rgaos estaduais gestores de recursos hidricos, as Secretarias de governos estaduais

responsaveis pela gestéo de recursos hidricos, a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do

Meio Ambiente, & Agéncia Naciona de Aguas-ANA e aos usudrios dos recursos hidricos
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subterraneos, recomendou a adogdo do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS
como base nacional compartilhada para a armazenagem, 0 manuseio, o intercambio e a difusdo de
informagdes sobre &guas subterréness.

Através daMocédo n° 39, também de 7/12/2006, foi recomendada a integracéo dos sistemas de
informagdes. SIAGAS, SINIMA (Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meilo Ambiente do
IBAMA), SIGHIDRO (Banco de Dados das Fontes Hidrominerais do Brasil), SNIS (Sistema
nacional de Informagdes sobre Saneamento), SIPNRH (Sistema de Informacdes do Plano Nacional
de Recursos Hidricos), SNIRH (Sistema Nacional de Informacéo de Recursos Hidricos). Além do
reconhecimento do SNIRH como instrumento de integracdo para a gestdo das aguas das bacias
hidrogréficas.

Assim, para o fortalecimento da base nacional de pogos através do SIAGAS € necessdria a
articulacdo entre os 0rgaos, através de instrumentos legais, para criar mecanismos efetivos para a
realimentag&o e compartilhamento da base.

No documento Agenda de Acdes da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Tema Aguas
Subterraneas, foi proposto um conjunto de atividades para fortalecer a implementacdo da gestéo
integrada de recursos hidricos superficiais e subterraneos no Brasil. Dentre as agOes a serem
articuladas juntamente com a CPRM/SGB e estados estdo: identificar e elaborar estudos em
aquiferos interestaduais com potencial para futuros conflitos usuérios/gestéo e identificar e elaborar
estudos em aqgliferos em regides metropolitanas onde a &gua subterrdnea € importante no
abastecimento (ANA, 2007). Tanto para esses, como para 0os demais estudos hidrogeol dgicos,
torna-se importante contar com um SIAGAS fortalecido, onde se possam extrair dados consistentes
€ com registros temporais.

A CPRM/SGB vem redizando encontros internos e externos para discutir sobre a
realimentacdo SIAGAS. No periodo de 15-18/11/2007 foi realizado o | Encontro Técnico sobre o
SIAGAS com os Orgdos Gestores. O evento resultou na Carta Rio de Janeiro, a qua foi
encaminhada as Secretarias de Estado e apresentou as seguintes propostas:

e A CPRM e os Orgaos Gestores e intervenientes em recursos hidricos subterraneos deveréo

realizar, anualmente, um Encontro Técnico sobre o SIAGAS para discutir, avaliar, reciclar
e aperfeicoar os mecanismos de utilizagéo do SIAGAS aferindo a efetividade dos Acordos
de Cooperagdo Técnica;

e Para dar maior eficacia na gestdo dos Acordos de Cooperacdo Técnica, deverdo ser

realizadas reunides semestrais entre os representantes das Unidades Regionais da CPRM, e

dos Orgdos Gestores e intervenientes previstos nestes instrumentos de modo a avaliar o
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cumprimento de suas metas e identificar oportunidades de melhoria no processo de
alimentacéo da base de dados SIAGAS;

e A fim de assegurar o carater permanente daintegraco entre a CPRM e os Orgaos Gestores
e intervenientes em recursos hidricos subterréneos, no &mbito do SIAGAS, a CPRM
instituiu uma rede virtual de relacionamento (Redesiagas@listas.cprm.gov.br);

¢ Devido aos diferentes niveis de maturidade dos sistemas de informacdes utilizados pelos
Orgaos Gestores Estaduais, a CPRM, em conjunto com os 6rgdos envolvidos, e sempre que
houver necessidade, desenvolvera esforcos na busca de solucdes que permitam a
importacéo/exportacdo dos dados para SIAGAS;

e A CPRM também desenvolvera esforcos no sentido de viabilizar a formalizacdo dos
Acordos de Cooperacéo Técnica com os Orgaos Gestores Estaduais ainda ndo o firmaram;

e Com o objetivo de assegurar, com a maior brevidade possivel, a inclusdo no SIAGAS,
dados de pocos existentes no banco de dados de 6rgdo gestores e intervenientes em
recursos hidricos, a CPRM deverd articular-se com os referidos 6rgdos no sentido de
agilizar, no ambito do Acordo de Cooperacdo Técnica, a répida alimentacdo da base de
dados de pocos.

e Objetivando estimular a elaboracdo de mapas estaduais de aguas subterréneas dentro de
padrdes homogéneos e a um custo baixo a CPRM desenvolvera agdes junto ao MCT/CT-
HIDRO/FINEP visando financiar, através do Plano Setorial de Recursos Hidricos, projeto
para elaboracdo de mapas estaduais de é&guas subterréneas, em formato de rede
cooperativa, envolvendo a CPRM e os Orgaos Gestores Estaduais.

e Desenvolver acBes objetivas para capacitacdo técnica na &ea de hidrogeologia,
geoprocessamento e a gestao das informacdes de aguas subterraneas.

e Instituir uma Comissio Especial, composta de representantes da CPRM e dos Orgaos
Gestores Estaduais em recursos hidricos (Norte, Nordeste, Centro Oeste, Sul e Sudeste)
para propor aperfeicoamentos nos processos de alimentacéo, tratamento, armazenamento e
difusdo dos dados de pocos através do SIAGAS, bem como identificar formas de
vinculacéo entre relatério de pocos, processos de outorga e alimentacdo da base de dados.

Os resultados sobre a efetividade destas propostas surgirdo em um futuro breve. Porém, a

seguir sdo indicados alguns acordos e proposta de lei que atualmente estdo sendo implementadas.

e Ha uma perspectiva do aumento da base de dados SIAGAS nos proximos anos com a
implementacdo do SISAG - Sistema de Informacdo do Sistema Aquifero Guarani. O
modelo de dados usado no SISAG baseia-se no modelo do SIAGAS, do SIG-SUDERSHA,
além de outros. Em marco de 2008, a Secretaria Geral do Projeto Aquifero Guarani
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divulgou uma licitagdo, com apoio do Fundo para 0 Meio Ambiente Mundial (GEF) e do
Banco Mundia (BM), com objetivo de desenvolver e implementar um componente do
SISAG que permita o intercambio (importacdo — exportacdo) de informacéo entre ambos
os sistemas, considerando a transformacdo, atualizac8o e sincronizacdo entre ambos
sistemas (SG-SAG, 2008).

e Atuamente, o acordo de cooperagdo com a FUNASA foi realizado em 2007 com a
Residéncia Porto Velho - REPO da CPRM/SGB. Em margco de 2008, iniciaram-se as
conversacgOes para expandir este acordo com a implementagcéo do SIAGAS nas unidades
regionais da FUNASA, Com isto ha boas perspectivas para a expansdo da base nos estados
do centro-oeste e norte, que apresentam um numero reduzido de pogos.

e Uma das propostas da CPRM/SGB para o0 PAC 2009 — 20011 é a elaboracdo do Projeto
Cadastramento de Pocos que priorizard as éreas com base no baixo IDH e déficit hidrico e
como produto final sera elaborado o Atlas de Infra-estrutura Hidrica Subterranea.

¢ Recentemente, foram realizados Acordos de Cooperacdo Técnica da CPRM/SGB com o
SDS-SC e com a SEMA — MT para realizagdo dos mapas hidrogeol0gicos estaduais. E
com isto esta previsto também o cadastramento de pogos nestes estados.

e Uma das tomadas de decisdo sobre a alimentacéo da base SIAGAS mais efetiva deve vir
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do estado do Ceard. Através de uma Camara
Técnica com participacdo da Residéncia Fortaleza - REFO, estuda-se uma proposta de
Resoluco para adotar o Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS como
a base de dados de &gua subterranea, o que provavelmente deve permitir uma alimentacéo

periddica da base.

7. CONSIDERACOESFINAIS

O SIAGAS no ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos tornou-se uma ferramenta
importante para subsidiar a manutenc@o do cadastro naciona de pocos de agua subterrénea. Este
cadastro € de suma importancia para o conhecimento hidrogeoldgico do pais, de forma a tornar
possivel arealizagdo de estudos sobre potencial hidrico, limites de explotacdo, recargas e qualidade
fisico-quimica dos aguiferos, além de orientar os projetos de engenharia e agdes rel acionadas com a

prevencao e/ou reducdo de doencas de veiculagdo hidrica.

Os técnicos responsaveis pelo SIAGAS, tanto internamente quando externamente, tem
buscado cadastrar e fornecer informagdes confidveis e representativas, embora isto nem sempre

seja possivel devido avarios fatores.
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Em breve, o programa SIAGAS sera aperfeicoado em suas funcfes e sera incorporando novos
campos e funcionalidades a sua estrutura, além de torna-lo mais agil e eficiente para as pesquisas
via web de modo a ser mais abrangente e atender aos diferentes niveis de demanda de dados por
parte do usuario.

Com as perspectivas de formalizacio de todos os acordos de cooperagdo com os Orgaos
Gestores Estaduais, os cadastramentos no PAC 2009-2011, a implantacdo do SISAG e a mapas
hidrogeol 6gicos de SC e MT, é aguardado para o0s proximos dois anos um aumento significativo na
base SIAGAS central.

Mesmo sem formalizar os acordo de cooperagdo, muitos Orgdos Gestores recentemente
contribuiram significativamente com o aumento da base central do SIAGAS cedendo seus bancos
de dados, como a SUDERSHA, DAEE, CERB, aém de outras.

A manutencdo da alimentacdo da base, com os bancos de dados mais robustos, ira requerer
programas especificos para a realizagdo do intercdmbio de dados. A alimentago periddica na base
central dependera do cumprimento dos acordos formalizados e cooperacdo mutua entre as unidades
da CPRM/SGB e os Org&os Gestores.

A adocdio de mecanismos legais pelos Orgdos Gestores para a instituicdo do SIAGAS e
repasse as unidades regionais da CPRM/SBG parece ser a melhor opcéo para a alimentacdo da base

central.

8. AGRADECIMENTOS

Aos Orgdos Gestores Estaduais e Empresas de Perfuraciio que tem contribuido para a
alimentacdo periddica das bases SIAGAS Regionais e consegientemente para 0 conhecimento

hidrogeol 6gico do pais.

9. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ANA 2007 Agenda de Acdes da Agéncia Naciona de Aguas no Tema Aguas Subterraneas.

Ministério do Meio Ambiente. Brasilia. 30p.

CPRM 1998 SIAGAS: Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas. Modulo de Entrada de
Dados—MODDAD. V.2.2. Coord. Lima, J.B. CPRM/RJ. 163p.

CPRM, Relatorios Anuais (1970 - 2008). CPRM, Ministério de Minas e Energia, Rio de Janeiro.

Disponiveis em www.cprm.gov.br.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 17



Da Matta, L. 2008 Administracdo da Base de Dados: SHT/DEHID/DIHEXP. Atualizagdo da Base
de Dados do SIAGAS. Relatorio Interno. ERJ. Abril./2008.

Freitas, M. A.; Germano, A. O.; Sotério, P. W. 2007 Sistema de Informagcdes de Agua Subterranea:
Uma ferramenta auxiliar para gestdo de recursos hidricos subterraneos. In: XVII Simposio
Brasileiro de Recursos Hidricos e 8° Simpdsio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de
Lingua Oficial Portuguesa, S0 Paulo — SP, 25 a 29, nov/2007. Anais do XVII Simposio Brasileiro
de Recursos Hidricos. Tema: Gestdo de Recursos Hidricos, Integracdo de Politicas e
Sustentabilidade do Meio Urbano. Sdo Paulo: ABRH.

Mogc&o n° 38 de 7/12/2006. Recomenda a adog&o do Sistema de Informagio de Aguas Subterraneas-
SIAGAS pel os 6rgdos gestores e 0s usuarios de informacdes hidrogeol dgicas.
http://www.cnrh-srh.gov.br/delibera/mocoes/aprovadas/m038_SIAGAS.pdf

Mocdo n°® 39 de 7/12/2006. Recomenda a integracdo dos Sistemas de Informacdo: SINIMA,
SIAGAS, SIGHIDRO, SNIS, SIPNRH e SNIRH.

SG-SAG 2008 Terminos del llamado para consultoria en servicos de transformacion —
actualizacion y sincrobizacion entre el SISAG y SIAGAS. SG —SAG/ DDS/SG/OEA. Disponivel
em marcgo de 2008 em:http://www.sg-guarani.org/index/pdf/proyecto/llamados/llama TDR_SISAG-
SIAGA S-transformaci on-sag-27-02-2008. pdf

Visual Pogos Pro 2.0 2008 Manua do Usu&io. Waterloo Hydrogeologic Inc., Schlumberger
Company. Waterloo, Ontario, CANADA. 318p.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 18



