NOVAS DIRETRIZES IMPLANTADAS EM
S.PAULO NO SERVICO HIDROLOGICO ESTADUAL

1. O APROVEITAMENTO DOS RECURSOS
HIDRICOS E SUA LIGACAO COM 0OS DADOS
BASICOS DE HIDROLOGIA

A fixaciio da politica do uso da dgua no Es-
tado de Sdo Paulo esta afeta ao DEPARTAMEN-
TO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DAEE
— entidade autarquica criada pela lei n° 1.350,
de 12 de dezembro de 1951, Essa lei compete ao
DAEE entre outras atribuicdes, as seguintes re-
lacionadas ao uso da dgua:

— estudar o regime dos cursos d’adgua existentes
no Estado, tendo em vista o seu aproveitamen-
to para a preducae de energia elétrica, nave-
gacio e derivacdo para fins industriais e agri-
colas?

— executar medi¢des e observacoes hidrolégicas
gerais;

— preoceder a estudos de eroshc e sedimentacio
fluviais;

—- promover estudos agrondmicos, em colabora-
¢ao com outros 6rgaos especializados, de areas
beneficiadas com obras de aproveitamento hi-
drico;

— elahorar projetos, executar ou fiscalizar obras
de aproveitamento, derivaciio ou regularizacio
de cursos d’dgua, bem como de obras referen-
tes a irrigacio, drenagem, protecio contra
inundacdes, combate a erosio, saneamento
fluvial e protecéio as faunas aquaticas.

A rapida expansio demografica e o desenvol-
vimento do parque industrial paulista, hoje res-
ponsdvel por expressiva percentagem no valor
da producio nacional, aliados 4 evolucdo da agri-
cultura, tem levado & utilizagdio da 4gua em guan-
tidades cada vez maiores, a tal ponto que os re-
cursos hidricos, em certas areas do Estado, ja
estdo se convertendo em pontes criticos que amea-
¢am tolher as possibilidades de desenvolvimento,
dada a sua insuficiéncia ou falta de caracteristi-
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cas adequadas para atender aos usos industriais,
agricolas, municipais e domésticos. Resulta dai
a necessidade que o poder publico estadual reco-
nheceu e vem cuidando, a de racionalizar cada
vez mais a sua utilizacdo, através dos seus érgéos
técnicos incumbidos de atuar nos diferentes se-
tores gue cuidam do uso da Agua. Em conse-
giténcia, torna-se indispensiavel que ésses orghos
disponham de estudos hidrologicos que possam
servir aos planos gerais, visando resolver proble-
mas que vio, gradativamente, assumindo cres-
centes graus de complexidade.

O desenvolvimento e a utilizacdo dos recur-
505 hidricos dependem sempre de estudos hidro-
légicos, elaborados a partir de dados basicos dis-
ponivels, geralmente coletados por entidades ofi-
clais, jA4 que essa coleta € um empreendimento
que nao atrai a iniciativa privada. O desenvol-
vimento exige uma estimativa dos recursos em
adgua que sfo disponiveis, havendo, portanto, ne-
cessidade de dados de chuvas, escoamentos super-
ficiais e varios conhecimentos correlatos, parti-
cularmente ligados a eclimatologia. Ja a utili-
zacdo désses recursos requer a andlise e a inter-
pretacao dos dados hidrologicos, medidas que pos-
sibilitardo determinar as melhores aplicacdes pa-
ra o aproveitamento da agua.

O conhecimento de valores de precipitacdo
pluviométrica é bdsico para que se possa proce-
der a2 um inventario dos recursos hidricos; para
isso, torna-se necessario o estabelecimento de ré-
des de estag¢bes de observacdo bem dimensiona-
das, para gue haja precisio suficiente na deter-
minac¢io das chuvas em dreas escclhidas para es-
tudos; a continuidade das observacdes, durante
intervalos de tempo consideraveis, & também
fator determinante. Os dados devem ineluir va-
lores das alturas de precipitacio, duracao e in-
tensidade, e devem ser suficientemente abundan-
tes e de qualidade para permitir uma avaliagio
da distribuicdo geografica das chuvas.

O regime hidrolégico também precisa ser ca-
racterizado através dos escoamentos superficiais
nas bageias hidrograficas, para o que devermn ser
previstas e implantadas rédes hidrométricas com
estacbes bem distribuidas e bem operadas. Ge-
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postos de observacdo de carater permanente e
em pontos escolhidos de forma a possibilitar um
conhecimento geral dos escoamentos na area de
interésse; adiclonam-se estagbes suplementares,
ditas secundarias & medida em que as necessida-
des e os objetivos especificos forem ditando sua
conveniéncia. Qutros dados devem ser objeto
de levantamentos, como 0$ processos de erosio,
transporte e deposicAo de sedimentos pelos cur-
sos d’agua, a agua subterrénea, a qualidade da
Agua, sua temperatura, os teores de umidade do
solo e do ar, a evaporacao, a direcado e a veloci-
dade dos ventos.

A coleta e a interpretacio de dados basicos
hidrolégicos, ao lado das investigagdes cientificas,
devern merecer especial interésse e apodio, crian-
do-se condigdes para melhor avaliacio € mais efi-
ciente utilizagdo da agua. Dal a necesgidade do
estabelecimento de um servigco de hidrologia en-
carregado da instalacio e manutencio das rédes
de postos com densidade adequada e com normas
de trabalho uniformes, de modo que os dados
coletados possam ser utilizados na elaboracgiio de
planos ligados a:

— ABASTECIMENTO DE AGUA;

— DISPOSICAO DE AGUAS RESIDUARIAS;

-— CONTROLE DE POLUICAOQ;

CONTROLE DE ENCHENTES,;

— USO RECREATIVO DOS CURSOS D'AGUA;
— IRRIGACAQO;

— NAVEGACAO;

— GERACAO DE ENERGIA ELETRICA.

2. A MULTIPLICIDADE DE AGENCIAS EN-
CARREGADAS DA OBTENCAQO DE DADOS
HIDROLOGICOS

No Estado de Sao Paulo, a exemplo do que
acontece em varias partes do mundo, incluin-
do-se aqui paises onde 0s estudos e as investiga-
¢des cientificas ji alcancaram alto nivel de desen-
volvimento, existe uma multiplicidade de entida-
des em operaciio, coletando dados de hidrologia.
Esta situac@o lem raizes historicas e, de um mo-
mento para outro, procurar uma coordenacio que
centralize as suas atividades, parece ser tarefa
impossivel. A medida em que surgem os pro-
blemas, as organizacdes vao se formande para
atingir finalidades especificas ¢ vdo superponde
suas areas de trabalho as de outras entidades
que, ja estahelecidas, ndo puderam ecumprir a
contento os programas de trabalho tracados ou,
pelo menos, ndio em grau suficienle para aten-
der a tddas as necessidades. Cada nova organi-
zacdo, além de visar determinados fins, conta com
fundos limitados que nio permitem programas de
acio adequados para cobrir, com suficiéncia, as
necessidades de um todo. Embora essa situacfo
nada tenha de surpreendente, precisara evoluir
para malor coordenacio nos padrdes dos servicos
executados, melhor selecdo das estacdes de obser-
vacio e melhores servicos de obtencio e distri-
buicio dos resultados dos dados apurados. A
falta de divulgacio sistemadtica dos dados de ob-
servac¢des hidrologicas é uma agravante do pro-
blema porque, além de provocar o arquivamento
e mesmo a sua perda, pela impossibilidade de ana-
lise de importantes registros muito tempo depois

das coletas, obriga os interessados a intervir di-
retamente no processo de levantamento de dados,
estabelecendo suas préprias rédes de estacfes
de observagdo. Este comportamento tem sido fre-
gquente, sohretudo nos casos em que entidades
particulares, voltadas para estudos no campo da
hidrologia, vém-se obrigadas a suprir lacunas
existentes no trabalho de entidades oficiais que,
por razdes diversas, nao mantém postos ou nao
publicam dados na regiic de interésse.

As ohservacdes acima, despidas de gqualquer
espirito de critica destrutiva, pretendem apenas
traduzir a necessidade de gue sejam tais situa-
¢des consideradas nos planejamentos futuros, ate-
nuando-se, tanto quanto possivel, as deficiéncias
e os problemas que resultam do fato de varias
entidades empreenderem esforcos e dispenderem
recursos em uma mesma area, buscando um mes-
mo ohjetivo.

3. NOVAS DIRETRIZES NO SERVICO DE
HIDROLOGIA ESTADUAL

Procurando ser realista com as deficiéneias
existentes no campo de trabalho de sua compe-
téncia (falta de observadores qualificados em
ntmero suficiente para suprir as rédes de esta-
¢des, recursos financeiros limitados, escassez e
rotacio muito grande do pessoal téenico qualifi-
cado para os servigos especializados de hidrolo-
gia), o atual servico de hidrologia do Estado de
Sao Paulo estd estabelecendo diretrizes mais ade-
quadas ao desenvolvimento dos seus programas.
Em linhas gerais a sua politica de a¢do esta fun-
damentada nos seguintes pontos prioritarios:

1. Estabelecer rédes adequadas de estacdes de
observacéo para coleta de dados bésicos. Es-
sas rédes, aceitando a classificacdo de Koehler
(1965), estio divididas em:

a) REDES HIDROMETRICAS.
b) REDES HIDROMETEOROLGGICAS.

As rédes hidrométricas compreendem aguelas
cujas estacdes estdo destinadas a fazer medi-
¢oes ao longo dos cursas d'dgua e compreen-
dem:

— niveis d’dgua e descargas liquidas nos rios;
— temperatura da Agua;

— qualidade da agua;

—- transporte de sedimentos;

—- nivel d’agua subterranea.

As rédez hidrometeorolégicas sao aquelas
cujas estacdes estho destinadas a colher da-
dos basicos sbbre uma area de drenagem e
compreendem:

— temperatura do ar;
— velocidade do vento;
-~ umidade do ar;

— radiacdo solar:

—— precipitagao;

— evaporagio;

— evapotranspiracao.

II. Dimensionar as rédes de forma a colher da-
dos que permitam estabelecer um inventdrio
dos recursos hidricos do Estado e gue possi-
hilitem maior conhecimento das suas condi-
coes climaticas;
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III. Padronizar os instrumentos e os métodos de
trabalho, de acdrdo com critérios universais,
estabelecidos pela Organizacio Meteorolégi-
ca Mundial;

1V. Promover © entrosamento e a coordenacio
com entidades congéneres, evitando duplici-
dade de esforcos;

V. Dinamizar ¢ processamento de dados coleta-
dos nas estagdes de observagio através do
emprégo de computadores, implantando pro-
gramas de cilculo que permitam a rapida 4di-
vulgacao dos resuitados;

V1. Publicar sistematicamente, através de anua-
rios, os dados obtidos nas estacées de obser-
vacido e divulgar estudos de bacias hidrogra-
ficas em regides caracteristicas do Estado
de Sdc Paulo, procurando esclarecer a influ-
éncia dos diversos fatdres que condicionam
os regimes hidrolégicos.

VII. Melhorar o nivel dos conhecimentos técnicos
do pessoal ligado aos trabalhos de hidrolegia,
através de treinamentos, cursos e seminarios
desenvolvidos com a colaboracio de especia-

listas em cada Area de trabalho.

4. O REMANEJAMENTO DAS REDES HIDRO-
LOGICAS DE ACORDO COM NOVOS CRI-
TERIOS DE PLANEJAMENTO

A primeira medida necessiria & reorganiza-
¢do do servico de hidrologia do Estado de Séo
Paulo foi estudar um organograma adequado as
suas finatidades, que propiciasse uma divisdo ra-
cional dos trabalhos, Nésse organograma foram
previstas diversas unidades cujas atribuicdes, em
linhas gerais, podem ser assim definidas:

DIRETORIA

Responsavel pela definicio geral dos plancs
de trabalho, sua superviso e ohtencdo dos re-
cursos materiais e humanos necessirios as ati-
vidades, bem como pelas gestdes politicas e ad-
ministrativas junto a setores internos do DAEE
e a outras entidades.

PLANEJAMENTO SETORIAL

Encarregado de detalhar, em nivel de pro-
gramas de trabalho, os planos gerais delineados
pela Diretoria, bem como estudar e definir os
critérios hasicos a serem adotados para o dimen-
sionamento das rédes e a localizacho das esta-
¢Ges. Encarregado também de definir as normas
de instalac@o, operacio e manutencio de postos
e as normas para ¢ processamento e a divulga-
cdo dos dados, além de controlar, de forma di-
namica, o posicionamento das estagdes e os re-
manejamentos necessarios de forma a atender,
racionalmente, as necessidades identificadas no
decorrer dos trabalhos.

OPERACAO DE REDES

Responsavel pela parte executiva dos tra-
balhos de campo, cuidando da instalacio, opera-
¢do e manutencdo das rédes hidrolégicas, de
acordo com orientacio dada pelo Planejamento
Setorial.
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PROCESSAMENTO DE DADOS

Responsavel pelo recebimento, analise, pro-
cessamento, arquivo e divulgacio dos dados hi-
drolégicos.

Apds a implantacdo désse organograma, o
servigo de hidrologia procedeu a um levantamen-
to geral dos postos de observaciio existentes e
verificou suas condi¢des gerais de funcionamen-
te. Foram montados painéis com plantas em es-
cala conveniente, contendo as varias bacias hi-
drograficas do Estado de S&o Paulo e, com base
na distribuicdo espacial e na continuidade de
operacao dos postos, fol elaborade um estudo
preliminar de remodelacido das rédes, obedecen-
do alguns critérios basicos, a saber:

1. Foi proposta a instalacio de postos de obser-
vacdo de forma a obter, com suficiente pre-
cisdo, um quadro geral dos recursos hidricos
nas diferentes regides climaticas e fisiogra-
ficas do Estado.

II. Tendo em vista o aproveitamento da réde
pluviométrica existente, foi estabelecido pla-
ne para dotar o Estado com uma densidade
média de 1 (um) pdsto pluviométricc para
cada 325 km2 de area. Para a réde hidro-
métrica essa densidade é de 1 (um) pdsto
fluviométrico para cada 1.250 kme.

I1I. ¥oi planejada réde de estagdes para medir o
transporte de material solido pelos rios de
forma a que os postos figuem localizados nos
pontos de maior interésse, como nagueles on-
de ocorrem mudancgas litologicas apreciaveis,
onde jaA existam ou estejam previstas gran-
des barragens e em locais onde existam gran-
des cidades. A densidade média foi estabele-
cida em 1 (um) pdsto a cada 4.000 kmaz.

I1V. Estacdes meteorclogicas de primeira e de
segunda classe foram previstas, distribuidas
pelo Estado, nos seguintes nimeres e dota-
das dos seguintes aparelhos:

ESTACOES DE 1.* CLASSE
Aparethos:

Psicrémetro
Termémetro de méaxima e minima
Termégrafo
Higrdgrafo
Barometro

Bardografo
Anemografo
Heliégrafo
Evapordgrafo

Tanque de evaporacio
Pluviémetro
Pluvidgrafo

ESTACOES DE 2. CLASSE

Aparelhos:

Psicrémetro
Termimetro de maxima e minima
Termografo
Higrografo

Catavento
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Helidgrafo
Evaporimetro

Pluviometro
Pluviégrafo

Nimero total das estacies:

1* classe — 16
2.2 classe — 5
Total ....... 21

Para o total de 21 estaces meteorolégicas
a densidade média é de 1 estacdo a cada
12,000 kmz2.

V. Para as medidas de precipitagio, ficou esta-
belecido que 1 estacdio, em cada grupo de 6
sera dotada com aparelho registrador, fazen-
do-se o Todizio da estagio automitica a cada
intervalo de tempo julgado comveniente, em
face dos resultados das observacdes.

Qg critérios acima sfo gerais e serao reexami-
nados & luz das condicdes hidrolégicas especificas
encontradas em cada regiic do Estado, em fun-
¢do também do andamento dos programas de de-
senvolvimento dos recursos hidricos e das facili-
dades postas & disposigio do servigo hidrologico,
S#o, portanto, critérios minimos estabelecidos
para a orientacdo geral dos trabalhos, o0s quais
serfio intensificados nas Areas onde haja proba~
bilidade de maior desenvolvimento nos programas
ligados & 4gua. Estes critérios também represen-
tam uyma aproximacio com o objetivo de se obter
uma densidade minima da Réde Basica. Esta-
coes adieionais, ja encontradas em operagido e que
nao foram suprimidas por razdes diversas, passa-
ram a constituir uma Réde Secundaria, e deve-
rag operar apenas o tempo necessirio ao esta-
belecimento de uma correlacio satisfatoria dos
geus dados com aguéles coletados em estagoes béa-
sicas vizinhas.

De-vez-gue os planos tracados seréo implan-
tados a médioc prazo, fol estabelecido um crité-
ric de prieridade para atender as estacbes que
tém interésse mais imediato para o estudo dos
recursos hidricos ou dos problemas ligados & agua.
Assim, por exemplo, foi estabelecido em curto
espaco de tempo uma réde de estagdes automaé-
ticas para medicio de chuvas e vazbes na bacia
hidrografica do rioc Tamanduatei, que atravessa
a cidade de Sao Paulo, tendo em vista o levanta-
mento de dados mnecessarios ao equacionamento
de problemas de inundac¢io da capital do Estado
e municipios vizinhos.

Um quadro que sintetiza a situagiio geral das
rédes de estacdes de observagio mantdas pelo
servico de hidrologia do Departamento de Aguas
e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo §é,
a seguir, apresentado:

PLUVIOMETRIA

Postos em operagdo

Réde Basica ..............ccoonut. 610

Réde Secundaria ................. 441

Postos automaticos ............... 79
Postos a instalar

Réde Basica ...................... 159

Postos Automaticos .............. 29

FLUVIOMETRIA

Postos em operacéo

REZUAS . ovivmanrinnararn s 202
Linigrafos .......... . e 18
Postos a instalar
REQUAS . ovvvrrccriinsiaa s 34
SEDIMENTOMETRIA
Postos em OPEracao .............. 14
Postos a instalar .......... ........ 47
METEOROLOGIA
Estactes de 1.* classe
e OPErACAD .. -v. . eee e 7
a instalar ......... ... i 9
Estacbes de 2.* classe
€Il OPETACAD .. .vouvcnne s 2
a instalar ....... ... e 3

5. CONSIDERACOES FINAIS

Da exposicic feita, verifica-se que o guadro
que se apresenta para o futuro, no campo do le-
vantamento de dados bisicos de hidrologia, ten-
do em vista a sua aplicacio nos estudos ¢ proje-
tos ligados ao aproveitamento dos recursos hi-
dricos do Estade de Sdoc Paulo, é bastante pro-
missor. Uma sélida definicho dos objetivos vi-
sados, aliada a um planejamento adequado, rea-
lista para as condicdes do meio ambiente, trard
seguramente uma contribuicdo que, nos dias de
hoje, ainda é modesta em face das nossas neces-
sidades. O desenvolvimento de técnicas mais
adequadas & coleta e ao processamento de dados,
aliado ao ntimero crescente de programas de
utilizagdo da agna e reconquista de manancials
comprometidos pela polui¢do, torna o campo de
trabalho mais atraente acs estudantes que hoje
exercem Uma opcic; assim, a escassez de técni-
cos, bastante acentuada atualmente, devera di-
minuir em conseqiiéncia de fatbres favordveis aos
trabalhos no camno da hidrologia. Existe hoje
um interésse geral pelas iniciativas ligadas &
avaliacdo dos recursos hidricos do globo, confor-
me o comprovam programas de cooperagio inter-
nacional propostos por entidades como a UNESCO;
nésses programas, como o DECENIO HIDROLOG-
GICO INTERNACIONAL estdo previstas ativi-
dades ligadas & obtencdo de dados bésicos e a
trabalhos de hidrologia de modo geral.

Assim sendo, motivado pelas solicitagdes do
proprio meio e pelo dinamismo e entusiasmo das
atividades existentes em 4reas de trabalho de
sua competéncia, é natural que o DAEE venha
a dar apdio e incentivo & modernizagido e apri-
moramento dos servicos de coleta de dados bési-
cos hidrolégicos, tomando iniciativas como essas

sdbre as quais versou o presente trabalho.

REVISTA D.AE.



