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1. Objetivos

Definir parâmetros hidrológicos para outorga e para 
projetos (estatísticas / modelos hidrológicos )

Definir parâmetros para regionalização
hidrogeológica e hidrológica de águas subterrâneas 
e águas superficiais 

Séries contínuas de Dados hidrológicos e
estudos de Eventos hidrológicos

Monitoramento para Planejamento e Gestão



1.1 Balanço hídrico geral do Estado de São Paulo (PERH)

100
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29

17

12



1.2 Exemplos de questões a serem respondidas

a) DAEE : Qual a quantidade de água superficial disponível hoje, 
neste local ?

b) CETESB :Qual a sua qualidade (concentração e carga) ?
c) Como variam sua quantidade e sua qualidade espacialmente ?

d)      Estatística : como variam temporalmente ?
Quais são os valores mínimos ?

máximos ? 
médios ?

e)     Modelagem : como prever a situação daqui a 4 horas ou daqui a 1 
mês ?

Solução : medições em campo ( análises estatísticas / modelagens )
Análises estatísticas : 20 a 30 anos de dados !

Modelagens : representatividade e qualidade dos dados !



1.2.1 Um exemplo de  teste de validação do modelo

• Resultado da  simulação : previsão de estiagem até 50 dias à frente.
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Para calibrar o modelo, são necessários 
dados hidrológicos MEDIDOS em campo
Conclusão:  dados bons nas Redes Hidrológicas,    
modelagem boa e útil à sociedade

Rio Piracicaba



PLANEJAMENTO

Oferta              X          Demanda
(quanto eu tenho?)       (quanto eu preciso?)

GERENCIAMENTO

Oferta dinâmica       X      Administração
ex. enchente ou                      ex. modelagem hidrológica

estiagem                                  manobra de comportas
manejo de barragens

MONITORAMENTO



2. Disponibilização de dados
As principais REDES HIDROLÓGICAS, que fazem medições de 
forma contínua e sistemática ( em São Paulo ), são :

entidade parâmetros início endereço postos

IAC HM de superfície
evapotranspiração 1889

www.ciiagro.sp.gov.br/ema
www.cati.sp.gov.br
www.iac.sp.gov.br

150

CETESB Qualidade de água 
(sub e sup) 1974 www.cetesb.sp.gov.br 800

DAEE
Vazões, chuvas,
HM, sedimentos,
piezometria

1886 www.daee.sp.gov.br 800

ANA Vazões, chuvas,
Sedimentos, QA 1920

www.ana.gov.br 
Hidroweb
Telemetria

250



Disponibilização de dados em SP

Rede Objetivos Parâmetros

DAEE Quantidade Chuva, Vazão, Piezometria, 
Sedimentos

CETESB Qualidade QA superf., QA subterrânea

IAC Agrometeorologia Chuva, Temp, UR, 
Pressão,Evaporação

ANA Quali-Quanti Chuva, Vazão, QA, Sedim.

CPRM Águas Subt. Quali-quanti A subterrâneas

outras INMET, CEMADEN etc.



Monitoramento Agrometeorológico IAC – Fundag
150 estações



Boletins CIIAGRO



Disponibilização dos dados : www.daee.sp.gov.br



Disponibilização de dados DAEE



Disponibilização de dados DAEE

Banco de 
Dados 
estará
atualizado 
no site  em 
julho de 
2014



Disponibilização de dados DAEE



3. Projetos Fehidro
Objetivo principal: automatização digital de ~200 postos

automáticos ou telemétricos

Sala de Situação 
DAEE / ANA

Sala de Situação 
DAEE / FCTH

Projetos Fehidro
CBHs / CORHI

200 / 800>>25% 
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CBH  M OGI

DE LAT LONG

RIB. DO  RANCHO Q UEIMADOC5-012 BUENO DE A NDRA DA 1937 21º39'50" 48º14'31"

R. MOJI-GUAÇU D4-029 FAZENDA SANTANA 1936 22º15'15" 47º22'33"

R. JAG UARI-MIRIM C4-026 LAGO A BRANCA 1936 21º54'24" 47º01'37"

R. JAG UARI-MIRIM C4-097 VENDA BRANCA 1970 21º56'12" 47º07'41"

RIB. DA ONÇA C4-032 FAZENDA DAS FLORES 1954 21º20' 47º47'

RIB. DO  PÂNTANO C4-071 FAZENDA SANTA RITA 1955 21º58'35" 47º42'09"

R. MOJI-GUAÇU C5-112 G UARIBA 1970 21º21'07" 48º12'33"

R. DO PEIXE D3-015 ITAPIRA 1936 22º26'30" 46º49'13"

CÓ RR. RICO C5-028 USINA SA NT A ADÉLIA 1963 21º19'58" 48º18'58"

CÓ RR. RICO C5-122L CÓRREGO RICO 21º22' 48º14'

R. MOJI-GUAÇU D4-030R CRESCIUMAL 1936 22º09'51" 47º17'09"

R. DO PEIXE D3-014 LINDÓIA 1936 22º31'33" 46º39'44"

RIB. DA ONÇA C4-056 CAPÃO DA  CRUZ 1950 21º46'44" 47º53'46"

RIB. DA ONÇA C4-096 LUÍS ANTÔNIO 1970 21º34'50" 47º41'39"

R. MOJI-GUAÇU D3-074L MO JI-GUAÇU 22º22'08" 46º55'10"

R. MOJI-MIRIM D3-008 MO JI-MIRIM 1936 22º24'35" 46º56'36"

R. MOJI-GUAÇU C4-033 PIRAÇUNUNGA 1939 22º01'53" 47º25'10"

R. MOJI-GUAÇU C5-040 PITANGUEIRAS 1941 21º03' 48º16'

R. MOJI-GUAÇU C5-104 PRADÓPOLIS 1966 21º22' 48º04'

RIB. DA ONÇA C4-057 FAZENDA RESFRIADO 1943 21º18' 47º56'

R. MOJI-GUAÇU C5-011 SANTA  LÚCIA 1936 21º41'02" 48º04'54"

R. MOJI-GUAÇU C5-042 FAZENDA DO S ALPES 1960 21º39'31" 48º02'26"

RIB. CLARO C4-107 SANTA  RITA DO  PASSA QUATRO 1982 21º42' 47º28'

R. JAG UARI-MIRIM D3-071 FAZENDA DA GLÓRIA 1972 22º09'15" 46º42'48"

R. MOJI-GUAÇU C4-019R SANTA  EUDÓ XIA 1959 21º44'52" 47º46'04"

R. MOJI-GUAÇU C4-092 USINA CAPÃO  PRETO 1960 21º52'30" 47º47'29"

R. MOJI-GUAÇU C4-108L PO RTO CUNHA BUENO 2001 21º41'50" 47º48'59"

R. JAG UARI-MIRIM C3-031 SÃO  JOÃ O DA BO A VISTA 1943 21º57' 46º48'

R. DO PEIXE D3-012 SERRA NEGRA 1936 22º36'03" 46º42'16"

R. MOJI-GUAÇU C5-114 USINA SA NT A ELISA 1954 21º06' 48º04'

RIB.DA O NÇA C5-115 USINA SÃ O FRANCISCO 1954 21º11' 48º07'

RIB.DA O NÇA C5-123L FAZENDA SANTA TERE ZINHA 21º12'02" 48º02'31"

R. DO PEIXE D3-030 SO CO RRO 1942 22º35'47" 46º30'56"

REDE PLUVIOMÉTRICA

MUNICÍPIO BACIA HIDROG RÁFICA P REFIXO NOME  DO P OS TO
CHUVA CO ORD. G EOG R.

ARARAQ UARA  *(TJ)

ARARAS

CASA BRANCA *(PARDO)

CASA BRANCA *(PARDO)

CRAVINHOS *(PARDO)

DESCALVADO

GUARIBA

ITAPIRA

JABOTICABAL

JABOTICABAL

LEME

LINDÓ IA

LUÍS ANTÔ NIO

LUÍS ANTÔ NIO

MOJI-GUAÇU

MOJI-MIRIM

PIRAÇUNUNG A

PITANG UE IRAS

PRADÓ POLIS

RIBEIRÃO PRETO *(PARDO)

SANTA LÚCIA

SANTA LÚCIA

STA RITA DO  PASSA QUATRO

SANTO ANTÔNIO  DO JA RDIM

SÃO CARLOS  *(TJ)

SÃO CARLOS  *(TJ)

SÃO CARLOS  *(TJ)

SÃO JOÃO  DA BOA VISTA

SERRA NEG RA

SERTÃO ZINHO

SERTÃO ZINHO

SERTÃO ZINHO

SOCORRO



POSTE ALTO, COM SENSOR DE ULTRA-SOM 
DE NÍVEL D’ÁGUA E PLUVIÔMETRO

AUTOMATIZAAUTOMATIZAÇÇÃO DIGITAL DA REDE :ÃO DIGITAL DA REDE :

PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS 
PCD PCD 

Sensor de 
ultra-som

Pluviômetro Painel solar



4. Planejamento

4.1 Planejamento Histórico

• Início em 1886
• Distribuição espacial uniforme em 8 bacias 

hidrográficas
• Rios principais do estado (AD < 40.000 km2)
• Plu, flu, HM, Sedimentos



4.2 Histórico

• Início 1886 : Rede Básica
• Em 1940,1950: Rede Básica e para Hidroeletricidade

• Em 1980: 
Porte da Rede : 1000 plu, 150 flu, 25 HM e 10 sedim
Ampliação de 40 pequenas bacias ( <500 km2 )

• Em 2000 : várias outras demandas para  planejamento 
e gestão                             



5. Demandas atuais

• 1. Rede Hidrológica Básica
• 2. Balanço Hidrológico ( P = Q + ET + I )
• 3. Bacias Representativas urbanas e rurais ( AD < 100 km2 ) para 

modelos chuva-vazão, com ACT DAEE-Universidades
• 4. Rede Piezométrica Integrada ( DAEE, CETESB e CPRM )

quantidade, qualidade,  aqüíferos principais
porte : 50 atuais, em ampliação 2014/2015 para 100, meta: 200 (?)



• 5. RNQA – integração ANA – DAEE – CETESB ( 250 pontos  em 
SP )

• 6. Entradas e Exutórios das 22 UGRHI’s ( entrada e saída quali-
quanti )

• 7. Vazões mínimas para gestão do abastecimento
DAEE bacias principais e CBH/Agencias bacias regionais / 

locais
ex. para outorgas: bacia Pitangueiras e Pedras em Barretos
ex. para abastecimento: montante e jusante do Sistema

Cantareira
ACT’s com universidades e faculdades regionais
Resolução nº 3A para abastecimento ?

8. Sistemas de Alerta / Salas de Situação
SAISP – FCTH : 24 h
DAEE / ANA



6. Operação
Pessoal
● 1980............ 15 equipes de 2 pessoas
● 1995-2012... 10 equipes de 1 pessoa
● 2013-atual... 15 equipes de 2 pessoas
Verba de Custeio para operação
proporcional à situação de pessoal

Produção de dados hidrológicos
proporcional à situação de pessoal e custeio



Área de abrangência: 
Todo o estado de São Paulo

( 800 postos )

Rede Hidrológica de grande porte



Equipes de Campo de Hidrometria



Integração : Água superficial em rios

QUANTIDADE......vazão ( litro / s)

QUALIDADE........concentração ( mg / litro )
carga ( mg / s )

carga (mg/s) = concentração ( mg/l ) X vazão ( l/s )

(CETESB) (DAEE)
(ANA)



Escala fluviométrica – leitura do nível d’água



Medição de vazão de barco



Medidores de vazão ultra-sônicos (Doppler e tempo de trânsito)



Exemplos de Curvas-chave

As curvas-chave NÃO SÃO permanentes !!

Consequência : necessário medir SEMPRE para saber se o rio mudou

Nível 
d’água

Vazão



Medidores ultra-sônicos por tempo de transito



Medição de vazão a vau



Mogi-Mirim SP-340
rio Mogi Mirim



Medição de vazão em área urbana



Medição de Vazão com Vertedor

Bacias 
“pequenas”



Vertedor em situação de cheia





Vazões muito pequenas

Calha tipo H



Águas Subterrâneas
Rede Piezométrica Integrada

São postos destinados a medir ( DAEE ) os
NÍVEIS DE LENÇOL FREÁTICO

( variação do lençol em função da chuva )
São cerca de 50 postos de dois tipos:

• Piezométricos............................ leitura manual
• Piezográficos............................. registro digital



POSTO PIEZOMÉTRICO



Baurú

~40 poços

Guarani

~10 
poços

Início ~ 2009

Estado de São Paulo:

250.000 km2

Implantação 50 poços   
em 100.000 km2





7. Situação crítica !
Histórico da hidrometria de vazões no Estado

POSTOS 
FLU 

ATÉ 1995 SITUAÇÃO 
1995-2013

REDUÇÃO

No médio 
anual de 
medições 
de vazão

1700 120
a

500 

90% !!!

Nota: o DAEE contratou recentemente 15 técnicos de 
campo para recompor a situação da operação da Rede



8. METAS

• CONTINUIDADE das 800 séries históricas plu, flu e piezométricas

• Implantação de 30 novos postos flu

50 novos postos piezométricos

• Maior agilidade na disponibilização das informações para a sociedade

( Séries Históricas, Rede Telefonada e Situação Hidrológica / Telemetria )

• Aumento no contato com universidades e divulgação de pesquisas tecnológicas / 

científicas

• Definição melhor de monitoramento para planejamento e de gestão nos níveis 

regional e estadual

• Ampliação da integração de redes



PROJETOS

• 1. Ampliação, modernização e 
operação da Rede Hidrológica Básica

• 2. Estudos hidrológicos

• 3. Treinamento técnico

• 4. Divulgação e disponibilização de 
estudos e dados hidrológicos

DADOS

RESULTADOS

CAPACITAÇÃO

DIVULGAÇÃO



NECESSIDADES

Apoio dos CBH-Comitês de Bacia Hidrográfica 
(sociedade, municípios, Estado) e Órgãos de 
Pesquisa , traduzindo-se isto em :

• verbas regulares para custeio de      
operação;

• investimentos em equipamentos;
• pessoal permanente;
• manutenção, no PERH, da declaração da 

importância das Redes de Monitoramento.



DAEE / CTH Rede Hidrológica Básica 
Medições de vazão anuais 1980-2007
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1980 projeto DAEE-SABESP
Pequenas bacias hidrográficas

min 120 med / ano

projetos FEHIDRO 

operação normal  1700 medições / ano

Situação crítica !

Crítico ! ! !



RESUMO

• Resumidamente, são necessárias por 
parte dos CBH’s

ações técnicas e políticas

Objetivo :  garantir  a existência e a 
continuidade das Redes Básicas de 
Monitoramento, bases fundamentais para 
o Planejamento e Gerenciamento dos 
Recursos Hídricos Nacionais.



FIM Obrigado !

Engº Gré de Araujo Lobo
DAEE / CTH

gre.lobo@daee.sp.gov.br  |  (+55) (11) 3039-3250

www.daee.sp.gov.br


