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APRESENTACAO

O Relatorio Final dos Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do Sistema Aquifero
Urucuia e Proposicdo de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada apresenta os resultados
dos trabalhos desenvolvidos no ambito do Contrato n? 015/ANA/2011, adjudicado pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA — ao Consércio ENGECORPS ¢ WALM, em maio de 2011.

Trata da consolidagdo dos estudos realizados, apresentados nos nove Relatérios Parciais, além
de algumas notas técnicas elaboradas sobre temas especificos, definidos pelos Termos de
Referéncia, este elaborado em conjunto pela Agéncia Nacional de Aguas e os seis estados
abrangidos pelo Sistema Aquifero Urucuia (SAU) (Bahia, Minas Gerais, Goias, Tocantins,
Piaui e Maranhao), os quais orientaram o desenvolvimento dos trabalhos.

Os estudos realizados contemplaram a execucao de cinco grandes etapas metodoldgicas - com
contetido descrito resumidamente a seguir - na drea de 142.061 Km?2 apresentada nos termos
de referéncia, considerada naquele documento orientador como o Sistema Aquifero Urucuia-
Areado, que abrangia as areas correspondentes as rochas dos Grupos Urucuia e Areado,
incluindo territérios dos estados de Minas Gerais, Bahia, Goias, Tocantins, Maranhao e Piaui.
Com o desenvolvimento dos estudos foram reconsiderados os limites, de tal forma que a area
total passou a ter 149.077 Km?, e propds-se dividir as unidades em Sistema Aquifero Urucuia
(SAU) e Sistema Aquifero Areado (SAA) com embasamento técnico, onde este Gltimo termo
serd apresentado de forma inédita a partir deste momento (Figura 1).

v' Etapa | - Mobilizacao e Consolidacao do Plano de Trabalho: dedicada a realizacao de
atividades necessarias para dar inicio aos trabalhos e a coleta de dados disponiveis sobre o
SAU e o SAA, além de reunido para apresentagdo da equipe, definicio de diretrizes e
procedimentos para desenvolvimento dos trabalhos;

v' Etapa Il - Estado da Arte: Hidrogeologia, Geomorfologia, Geologia, Hidrologia,
Hidrogeoquimica e Uso e Ocupacao do Solo: realizacdo de um amplo levantamento de
dados secundarios, visando a obtencao do estado da arte dos aspectos de interesse a
caracterizagdo dos aquiferos Urucuia e Areado, a saber: hidrogeologia, geomorfologia,

geologia, hidrologia, hidrogeoquimica e uso e ocupacao do solo;

v' Etapa Ill - Levantamento Geolégico, Geomorfolégico, de Solo, de Vegetacao,
Hidrolégico, de Uso e Ocupacao do Solo, de Ensaios de Infiltracdo, de Dimensées e
Condicoes de Contorno dos Aquiferos e Levantamento Hidrogeolégico: realizacao dos
levantamentos de campo programados com base nas fases antecedentes (Etapas | e I);

v' Etapa IV - Avaliacao Hidrogeoldgica e Avaliacoes de Ocupaciao e Uso do Solo,
Hidrogeoquimica, Vulnerabilidade e Riscos de Contaminagao do SAU: contemplou 12
atividades, com o objetivo de realizar a interpretagao dos resultados dos levantamentos de
campo obtidos na Etapa I, a luz da bibliografia disponivel; e
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v Etapa V - Estratégias de Manejo Sustentivel das Aguas Subterraneas dos Sistemas
Aquiferos Urucuia (SAU) e Areado (SAA): constituiu a consolidacdo do trabalho,
consubstanciada na elaboragdo de uma base de dados em ambiente SIG para consulta as
informacoes geradas de modo a subsidiar a proposta do plano de gestdao integrada e
compartilhada dos aquiferos entre os Estados.

Esses estudos foram acompanhados por uma comissao (Comissdao Técnica de
Acompanhamento e Fiscalizagdo — CTAF) de técnicos, representantes indicados pelos estados
abrangidos pelos Sistemas Aquiferos. A Comissao procedeu o acompanhamento e avaliacao de
todas as fases dos estudos, juntamente com representantes da Agéncia Nacional de Aguas.
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No presente Relatério Final apresenta-se a consolidacdo dos estudos, estruturado em 13
capitulos, e apresentado em trés volumes, sendo o primeiro deles subdividido em dois Tomos.
Este produto final inclui ainda o Resumo Executivo, Relatérios Tematicos (Hidrologia,
Hidrogeoquimica, Geofisica e Infiltragao), e ainda um banco de dados (SIGSAU), o qual
consiste no sistema de informagdes geogréficas dos estudos que retine mapas, relatérios,
planilhas e toda a base de dados dos estudos.

O Relatério Final esta estruturado conforme descrito a seguir:

VOLUME 1 — DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO DA REGIAO DE ABRANGENCIA DOS
SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Tomo I: CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO, DO USO E OCUPACAO DA TERRA,
LEVANTAMENTO HIDROGEOLOGICO E INVESTIGACOES GEOFISICAS

Capitulo 1 - Introducao

Capitulo 2 - Preparagao de Bases Cartogréficas e Interpretacao de Imagens de Satélite
Capitulo 3 - Caracterizacdo Geoldgica, Geomorfolégica, Tectonica, Pedolégica e de Usos
da Terra e Cobertura Vegetal e Ensaios de Infiltracao

Capitulo 4 - Levantamento Hidrogeolégico

Capitulo 5 - Investigagdes Geofisicas

Tomo Il: CARACTERIZACAO CLIMATICA E HIDROLOGICA DA REGIAO DE ESTUDO
Capitulo 6 - Estudos Climatolégicos e Avaliacao Hidrolégica

VOLUME 2 - HIDROGEOLOGIA DOS SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Capitulo 7 - Avaliacao Hidrogeolégica dos Sistemas Aquiferos Urucuia e Areado
Capitulo 8 - Hidrogeoquimica, Vulnerabilidade e Riscos de Contaminagao

VOLUME 3 - ESTRATEGIAS DE MANEJO SUSTENTAVEL DOS SISTEMAS AQUIFEROS
URUCUIA E AREADO E CONCLUSOES

Capitulo 9 - Estratégias de Manejo Sustentdvel dos Sistemas Aquiferos Urucuia e Areado
Capitulo 10 - Proposta de Plano de Gestao Integrada e Compartilhada do Sistema Aquifero
Urucuia

Capitulo 11 - Proposta de Plano de Gestao Integrada do Sistema Aquifero Areado

Capitulo 12 - Consideracoes Finais e Recomendagdes sobre a Gestao de Recursos Hidricos
Capitulo 13 - Resumo e Conclusoes Finais

Ao final de cada volume, estdo listadas as referéncias bibliograficas citadas ao longo do texto ou
utilizadas para consulta.

O presente caderno constitui o Tomo I do Volume 1 do Relatério Final que inclui os capitulos
Tas5.
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1. INTRODUCAO

Este relatério introdutério apresenta as atividades iniciais de levantamento de dados
secundarios e primdrios, preparacdo das bases cartogréficas para caracterizagao do meio fisico
da drea de estudo, como base inicial dos Estudos Hidrogeolégicos e de Vulnerabilidade do
Sistema Aquifero Urucuia e Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada.

1.1 JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS DOS ESTUDOS

A regiao dos extensos chapadoes situados ao norte de Minas Gerais, oeste da Bahia, leste de
Goias, extremos sul do Piauf e Maranhdo e sudeste de Tocantins, configura a area de estudo. A
partir do inicio dos anos 80, grande parte dessa regido passou a ser utilizada para a produgao
de soja, algodao e demais atividades relacionadas com o agronegécio.

A intensa atividade desenvolvida nessa regidao chamou a atengao aos processos de degradacao
da qualidade e reducao dos volumes das aguas dos mananciais, o que resultou na elaboragao
de vérios estudos com foco na ampliacdo do conhecimento do Aquifero Urucuia, no uso
racional das dguas e no uso e ocupagao da terra.

Juntamente com Minas Gerais, o trecho baiano do rio Sao Francisco é responsavel pela maior
parcela de sua vazdo, pois nesse Estado estdo localizados alguns de seus principais afluentes,
nas sub-bacias dos rios Grande, Corrente, Carinhanha, Verde, Jacaré e Paramirim, que
contribuem com importante parcela da vazao que chega ao reservatério de Sobradinho nos
periodos de estiagens.

A 4gua subterranea é um componente fundamental do ciclo hidrolégico, sendo responsavel
pela manutencao do fluxo de base dos rios, das nascentes e veredas. Além disso, é um recurso
vital para os cidadaos, a economia e o meio ambiente, representando importante recurso para
as atividades agropecudrias, uso doméstico e industrial.

Dessa forma, para alcangar o desenvolvimento sustentdvel e a gestdo ambiental integrada da
bacia do rio Sdo Francisco, é necessdrio o conhecimento hidrogeolégico adequado e o
monitoramento permanente e sistematico de seus mananciais superficiais e subterraneos,
possibilitando gerar informagdes importantes para o uso adequado das aguas, evitando a
superexploragao dos recursos hidricos, o que resultaria em impactos negativos nas vazoes de
base dos rios, principalmente nos periodos criticos (vazoes minimas).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433/97, coloca entre seus
objetivos, fundamentos e diretrizes, a implementagdo de uma gestao integrada de recursos
hidricos, seja entre qualidade e quantidade, como dentre as distintas fases do ciclo hidrolégico.

A ANA, enquanto executora nacional da PNRH deve seguir tais preceitos em sua atuagao.
Nesse sentido, a sua Diretoria Colegiada aprovou em maio de 2007, a sua Agenda de Aguas
Subterraneas, que tem, entre outras, a diretriz basilar de dotar os 6rgaos gestores de recursos
hidricos estaduais de conhecimento hidrogeolégico, técnico-gerencial, e de capacitagdo,
especifica em aguas subterraneas.
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Ressalte-se que a gestao integrada e sustentdvel dos recursos hidricos e seu gerenciamento
racional demanda, entre outros aspectos, o conhecimento da hidrogeologia, do uso e
ocupacao do solo, da vulnerabilidade natural dos aquiferos e aquisicio de parametros
hidrdulicos, com um programa de monitoramento ininterrupto dos componentes do ciclo
hidrolégico, de forma a possibilitar a obtencao de informagoes de suporte a sustentabilidade do
desenvolvimento regional a médio e longo prazo.

Desta forma, o presente estudo buscou obter informagbes sobre parte relevante das aguas
subterraneas da bacia hidrografica do Sdo Francisco, armazenadas nos aquiferos mesozoicos da
porcdo geoldgica conhecida como Bacia Sanfranciscana (Figura 1.1), valendo-se da ampliagao
do conhecimento técnico com vistas a subsidiar a gestao de recursos hidricos.

Considerando que esses aquiferos sdo carentes de dados para subsidiar a elaboragdo de
estudos e indicadores com vistas a exploragdo do potencial hidrico da regidao de forma
sustentavel, os estudos também se mostraram essenciais para municiar os tomadores de
decisdao com informagdes para o gerenciamento das aguas, por intermédio de uma proposta de
Plano de Gestao Compartilhada pelos Estados abrangidos pelo SAU.

O objetivo principal do projeto consistiu na realizacdo de estudos geolégicos, geofisicos,
hidrogeolégicos, de vulnerabilidade e avaliacio da qualidade das aguas subterraneas, com

vistas a obtencdo de informacdes confidveis e de qualidade para a gestdo integrada dos
recursos hidricos das bacias dos rios Sao Francisco.

Os aquiferos estudados sdo constituidos pelas rochas mesozoicas da Bacia Sanfranciscana, dos
grupos Urucuia e Areado, localizados respectivamente nas porgdes norte e sul da drea de
estudo, foram considerados inicialmente como um sistema Gnico, conforme referido nos TdR
do projeto como Sistema Aquifero Urucuia ou como seu acrénimo SAU. Durante o
desenvolvimento dos estudos, a complexidade litofaciolégica e caracteristicas hidrogeoldgicas
peculiares das rochas constituintes do Grupo Areado, aliadas a auséncia de conexao hidrdulica
entre as sub-bacias Abaeté e Urucuia, mostraram que estes reservatérios subterraneos deveriam
ser tratados como sistemas aquiferos distintos.

Assim, propds-se a manutencao do nome Sistema Aquifero Urucuia (SAU) somente para as
rochas reservatério reunidas no Grupo Urucuia, parte norte da area de estudo, e a designacao
de Sistema Aquifero Areado (SAA) para as rochas reservatério do Grupo Areado, reunidas na
parte sul. Considerando-se a separagdo entre os sistemas aquiferos, procedeu-se,
posteriormente, a delimitagdo das “dreas operacionais” do SAU e do SAA, consideradas nos
célculos de reservas e geragdo de mapas temdticos. Ressalta-se, entretanto, que o levantamento
de dados desses estudos considerou a area total de afloramento dos grupos de rochas do
Urucuia e Areado, conforme estabelecido nos Termos de Referéncia.
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TiITULO .
Mapa de localizagao do SAU e SAA,

modificado de CPRM (2007)
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Figura 1.1 - Mapa de localizagdao do SAU e SAA, modificado de CPRM (2007).
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2. PREPARACAO DE BASES CARTOGRAFICAS E INTERPRETACAO DE IMAGENS DE
SATELITE

Este item aborda a elaboragdo das bases cartograficas temdticas e dos produtos gerados a partir
da interpretacdo de imagens de satélite, os quais integram o banco de dados espacial
(Geodatabase) dos trabalhos de caracterizagdo e mapeamento dos Sistemas Aquiferos Urucuia
(SAU) e Areado (SAA).

2.1 METODOS APLICADOS

Todo o trabalho foi desenvolvido com a utilizagdo dos softwares ArcGis (ESRI) para o trabalho
vetorial e ENVI (RSI) para o tratamento de imagens de satélite e interpretagao dos usos da terra.
Todo o material cartogréfico foi reprojetado, segundo técnicas adequadas, para o Sistema de
Coordenadas Geogréficas (lat/long), com datum SAD 69.

De forma geral, os trabalhos envolveram as seguintes etapas:

Rasterizagdo de bases cartograficas impressas;
Georreferenciamento;

Vetorizacao;

Correcoes de topologia;

Insercdo e/ou adequagao de atributos; e

AR N N N

Edicao de simbologia e de layout de cartas.

Todo o material foi elaborado em base continua, sendo que a apresentagdo seguiu os recortes
estabelecidos pelo mapeamento sistemdtico na escala 1:250.000 (IBGE e DSG, 1970-1980),
com utilizacao das cartas ilustradas na Figura 2.1.

Ao final dos trabalhos, as cartas receberam tratamentos graficos e uma base sistematica para
auxiliar o entendimento do tema e mostrar a localizacao da area.

Os temas que compdem o Banco de Dados sao: Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Usos
da Terra/Vegetagao.
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Figura 2.1 - Identificacdo da rede de cartas (1:250.000) utilizada na area dos estudos (IBGE e DSG, 1970-1980).
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2.2 GEOLOGIA

O plano continuo de informagoes do tema Geologia foi montado a partir de uma Gnica fonte,
a Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo, 2004, da CPRM (Servico Geolégico do Brasil),
contemplando feigoes poligonais, lineares e pontuais.

Como os arquivos vetoriais originais sao disponibilizados pelo recorte das folhas topograficas ao
milionésimo (Cartas SC 23, SD 23 e SE 23), fez-se necessario o trabalho de unidao das trés
cartas, com correcao de bordas e revisao da topologia das feicoes.

Durante esses trabalhos, foram efetuadas comparagdes ndo sistematicas com imagens do

satélite Landsat e o Modelo Digital de Terreno do projeto SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), da NASA.

2.3 PEDOLOGIA

As bases utilizadas para a montagem da base continua do tema de Pedologia foram:
RADAMBRASIL, Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER/BA),
Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS/TO) e Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), conforme ilustrado na Figura 2.2.

P Jua /
7

TO

Fontes vetoriais principais

V] RADAMBRASIL
i ] NATURATINS/TO

1111] conDER/BA
Sy o] KKK EMBRAPA

Figura 2.2 - Distribuicao espacial das fontes utilizadas para o tema Pedologia na drea de estudo.

2.4 GEOMORFOLOGIA

A base continua do tema de Geomorfologia foi montada com dados compilados a partir de
quatro fontes diferentes: RADAMBRASIL, Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado
da Bahia (CONDER/BA), Projeto Sistema de Vigilancia da Amazodnia (SIVAM/IBGE) e Fundacéo
Centro Tecnolégico de Minas Gerais (CETEC/MQC), conforme mostrado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Distribuicao espacial das fontes utilizadas para a Geomorfologia na drea de estudo.

2.5 UsOSs DA TERRA / VEGETACAO

Para o estudo do Uso da Terra foram utilizadas imagens de trés sensores e de trés periodos
distintos, assim convencionados: Periodo 1 (Imagens Landsat 5/7 ortorretificadas, de 2004 a
2007), Periodo 2 (Imagens CBERS, de 2008 e 2009) e Periodo 3 (Imagens Landsat 5, de 2011).
As imagens também serviram de base para toda a caracterizagao fisica da regido de estudo
como estudo de lineamentos estruturais, gecomorfologia, rede de drenagem, entre outros.

O processo de construgdo do mapeamento de uso da terra e vegetagdo abrangeu as seguintes
etapas: construgdo da base primdria a partir das imagens ortorretificadas do Periodo 1 (o que
representa um ganho em relagdo a geometria das feigoes), utilizacao das imagens CBERS do
Periodo 2 para identificacdo dos padrées de uso, e finalmente a revisdo e atualizacdo manual
do uso com a apoio das imagens mais recentes, do Perfodo 3.

No caso dos Periodos 1 e 3, as imagens utilizadas foram obtidas através dos sensores ETM
(Satélite Landsat 5) e TM+ (Satélite Landsat 7). A seguir é apresentada a listagem de cenas e
datas das imagens Landsat do Periodo 1 (Quadro 2.1) e do Periodo 3 (Quadro 2.2).
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QUADRO 2.1 - IMAGENS DO SATELITE IANDSAT UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO

PERIODO 1
Satélite Cena Data da Passagem Satélite Cena Data da Passagem

L5 218/70 26/4/2004 L5 220/71 17/6/2006
L5 218/71 2/7/2005 L5 220/72 17/6/2006
L5 218/72 26/1/2006 L5 220/73 11/4/2005
L5 219/68 3/12/2006 L5 221/67 8/6/2006
L5 219/69 10/6/2006 L5 221/68 23/5/2006
L5 219/70 1/4/2004 L5 222/67 12/6/2005
L5 219/71 26/4/2007 L5 222/68 12/6/2005
L5 219/72 18/2/2006 L7 218/74 13/5/2007
L5 219/73 1/4/2004 L7 220/66 24/5/2006
L5 219/74 1/4/2004 L7 221/66 29/6/2005
L5 220/67 14/6/2005 L7 221/72 31/5/2006
L5 220/68 14/6/2005 L7 221/73 29/4/2006
L5 220/69 17/6/2006 L7 222/66 4/6/2005
L5 220/70 17/6/2006

QUADRO 2.2 - IMAGENS DO SATELITE LANDSAT UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO

PERIODO 3
Satélite Cena Data da Passagem Satélite Cena Data da Passagem
L5 220/67* 16/9/2010 L5 222/68 17/9/2011
L5 220/67 1/7/2011 L5 220/72 19/9/2011
L5 221/66 9/8/2011 L5 218/70 21/9/2011
L5 220/68 3/9/2011 L5 218/71 21/9/2011
L5 220/69 3/9/2011 L5 218/72 21/9/2011
L5 220/70 3/9/2011 L5 218/74 21/9/2011
L5 220/71 3/9/2011 L5 219/71 28/9/2011
L5 221/68 10/9/2011 L5 219/72 28/9/2011
L5 221/72 10/9/2011 L5 219/73 28/9/2011
L5 219/68 12/9/2011 L5 219/74 28/9/2011
L5 219/69 12/9/2011 L5 220/66 5/10/2011
L5 219/70 12/9/2011 L5 221/67 28/10/2011
L5 222/66 17/9/2011 L5 221/73 28/10/2011
L5 222/67 17/9/2011 L5 220/73 6/11/2011

Obs. * a Imagem 220/67, por apresentar muitas nuvens foi adquirida para 2011 e 2010.

Os pixels das imagens Landsat 5/7 (Periodos 1 e 3) apresentam uma resolucao espacial de 30 x
30 m, estando na projecao geografica (lat/long), com datum WGS84. Este datum foi convertido
para SAD69, de forma a se adequar aos demais planos de informacao do estudo.

As imagens do Periodo 2 sdo oriundas do satélite CBERS, apresentam Pixel com 20 x 20m de
resolucdo espacial e datam dos anos de 2007 a 2009. Originalmente essas imagens foram
adquiridas para a construcdo da totalidade do Uso da Terra do SAU, contudo, com a
disponibilizacao por parte do INPE das imagens Landsat, a metodologia foi revista, com intuito
de se construir uma base com melhor qualidade. A seguir sdo apresentadas as cenas e as datas

das imagens (Quadro 2.3).
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QUADRO 2.3 - IMAGENS DO SATELITE CBERS UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO

PERIODO 2
Satélite Cena Data da Passagem Satélite Cena Data da Passagem
CBERS 2B 153/116 3/10/2009 CBERS 2B 155/117 28/8/2008
CBERS 2B 153/117 3/10/2009 CBERS 2B 155/118 28/8/2008
CBERS 2B 153/118 3/10/2009 CBERS 2B 155/119 28/8/2008
CBERS 2B 154/113 16/8/2009 CBERS 2B 155/120 28/8/2008
CBERS 2B 154/114 16/8/2009 CBERS 2B 155/121 28/8/2008
CBERS 2B 154/115 16/8/2009 CBERS 2B 156/111 30/9/2009
CBERS 2B 154/116 16/8/2009 CBERS 2B 156/112 30/9/2009
CBERS 2B 154/117 1/9/2009 CBERS 2B 156/113 30/9/2009
CBERS 2B 154/118 1/9/2009 CBERS 2B 156/114 30/9/2009
CBERS 2B 154/119 1/9/2009 CBERS 2B 156/115 30/9/2009
CBERS 2B 154/120 1/9/2009 CBERS 2B 156/116 29/6/2009
CBERS 2B 154/121 1/9/2009 CBERS 2B 156/117 29/6/2009
CBERS 2B 154/121 14/6/2008 CBERS 2B 157/111 14/9/2009
CBERS 2B 154/122 16/8/2009 CBERS 2B 157/112 13/10/2008
CBERS 2B 154/122 28/9/2007 CBERS 2B 157/112 14/9/2009
CBERS 2B 155/113 28/8/2008 CBERS 2B 157/113 13/10/2008
CBERS 2B 155/114 28/8/2008 CBERS 2B 157/114 14/9/2009
CBERS 2B 155/115 28/8/2008 CBERS 2B 158/111 13/8/2009
CBERS 2B 155/116 28/8/2008 CBERS 2B 158/112 13/8/2009

De forma a se aperfeigoar a construgdo da base de Uso da Terra e evitar problemas entre as
bordas das diversas cenas, as imagens Landsat do Periodo 1 foram mosaicadas numa base
continua (Figura 2.4). Durante esse processo foram aplicadas diversas técnicas de melhoria
radiométrica das imagens, no intuito de se evitar mudancas abruptas nas imagens.

Para a construgdo do mosaico, bem como para a posterior interpretacdo dos usos da terra,
foram definidas as bandas 3, 4, 5 em uma composicao colorida (R5, G4, B3 — Vermelho =
Banda 5, Verde = Banda 4 e Azul = Banda 3).
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Figura 2.4 - Mosaico de imagens utilizadas na regiao de estudo.
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As “Areas-Alvo”, pequenas fragbes consistentes da imagem de satélite delimitadas pelo
operador e onde hd a certeza do tipo de ocupagao existente, foram definidas com apoio de
material cartografico, pontos conhecidos na drea de estudo e também a partir de alguns pontos
de fotos existentes no Google Earth. Pelo fato desta Gltima fonte de dados eventualmente
conter erros, estes foram utilizados com cautela.

Desta forma, buscou-se, dentro dos limites para este tipo de imagem, determinar as classes de
usos da terra que poderiam ser isoladas, no intuito de criar um mosaico de classes de uso que
compdem a drea. Evidentemente que a construcao de tais classes passa também pela questao
da escala para a qual se destina o mapeamento, no caso 1:250.000. Apés a definicdo das
areas-alvo, foi utilizado o algoritmo de classificagdio conhecido como “Maxima
Verossimilhanca” (do inglés: Maximun Linkelihood) e a alguns procedimentos de correcao e
trabalhos manuais como a “remocdo de ruido” na base, sendo neste trabalho utilizado uma
area de 156 hectares, conforme recomendacao do Manual Técnico do IBGE de 2006.

Por fim, foi elaborada uma checagem sistematica na escala 1:200.000, procurando-se qualquer
classe de uso que nao estivesse de acordo com a imagem de satélite. Esta checagem foi
elaborada com a utilizagdo de imagens Landsat de 2011, atualizando a situacado dos usos da
terra na regiao de estudo.

Apbs o mapeamento dos Usos da terra foi elaborada a planimetria dos padrées identificados,
no intuito de se compor um quadro da efetiva ocupagao da superficie onde se encontram os
aquiferos.
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3. CARACTERIZACAO GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA, TECTONICA, PEDOLOGICA
E DE USOS DA TERRA E COBERTURA VEGETAL E ENSAIOS DE INFILTRACAO

3.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A area de estudo inclui a cobertura sedimentar fanerozoica estabelecida sobre o Craton do Sao
Francisco, abrigada na unidade geotectonica designada Bacia Sanfranciscana. Essa
denominagao foi proposta por Sgarbi (1989, in Campos & Dardenne, 1997a) e utilizada por
diversos autores para distinguir a depressaio na qual se acumularam os sedimentos
fanerozoicos, da depressdio onde se processou a sedimentagdo proterozoica, esta Gltima
representada pelos grupos Canastra e Paranod (Mesoproterozoico Superior a Neoproterozoico),
e Supergrupo Sao Francisco (Neoproterozoico), encerrados na Bacia Geolégica do Sao
Francisco.

Cobrindo area de cerca de 160.000 km2, os sedimentos da Bacia Sanfranciscana distribuem-se
amplamente pelos Estados da Bahia (53%) e Minas Gerais (29%), e em menores propor¢oes em
Tocantins (12%), Piaui (3%), Maranhado (2%) e Goias (1%). Estes calculos, realizados no dmbito
deste trabalho, consideraram as areas de afloramento cartografadas no mapa geolégico digital
de CPRM (2007). A bacia possui formato preservado alongado, com eixo aproximadamente
Norte-Sul e comprimento superior a 1.000 km, e largura varidvel que pode atingir até mais de
250 km. Resquicios dessa sedimentagao, representados por morros testemunhos e porgoes
isoladas do corpo principal, testificam sua maior extensdo pretérita. Limita-se a sul com a Bacia
do Parand pela Flexura de Goiania/Soerguimento do Alto Paranaiba, e a norte com a Bacia do
Parnaiba através do Arco do Sao Francisco (Campos & Dardenne, 1997a).

O preenchimento da Bacia Sanfranciscana compreende rochas sedimentares -
permocarboniferas do Grupo Santa Fé, rochas eocretdcicas do Grupo Areado, rochas
vulcanicas neocretdcicas do Grupo Mata da Corda e arenitos neocretacicos do Grupo Urucuia
(Campos & Dardenne, 1997a). Estes sedimentos estdo assentados principalmente sobre rochas
do embasamento proterozoico do Supergrupo Espinhaco e dos Grupos Arai, Paranog,
Macatbas e Bambui, sobre faixas atribuidas ao embasamento granitognaissico na porgao
centro-norte da bacia e sobre sedimentos paleozoicos (grupo Balsas e Serra Grande) e
mesozoicos (formagdes Sambaiba e Mosquito) da Bacia do Parnaiba na porcdo norte. Os
sedimentos cenozoicos da bacia sao constituidos pelas coberturas arenosas inconsolidadas da
Formacao Chapaddo, composta por material eluvionar, coluvionar e aluvionar (Campos &
Dardenne, 1997a).

Na concepcao atual, as rochas cretdceas da Bacia Sanfranciscana estao seccionadas nas sub-
bacias Abaeté (30.000 km?), ao sul, e Urucuia (130.000 km?), ao centro-norte, pelo Alto
Estrutural do Paracatu (Figura 3.1) (Campos & Dardenne, 1997b). Segundo os referidos autores,
o desenvolvimento tectonico das duas sub-bacias apresenta diferengas bastante marcantes,
tanto na intensidade do campo de stress quanto na auséncia de um evento pronunciado na
Sub-Bacia Urucuia.
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Figura 3.1 - Mapa de localizacao dos sedimentos creticeos da Bacia Sanfranciscana, seccionados nas sub-bacias Urucuia e
Abaeté pelo Alto de Paracatu, e das unidades geoldgicas do substrato pré-cambriano aflorante (modificado de Campos &

Dardenne, 1997a).

A coluna litoestratigrafica da sedimentagao fanerozoica aceita atualmente pela maioria dos
pesquisadores foi proposta por Campos & Dardenne (1997a) (Figura 3.2). Segundo estes
autores, o registro sedimentar mesozoico da Sub-Bacia Abaeté compreende, da base para o
topo, o Grupo Areado, subdividido nas formagdes Abaeté, Quiric6 e Trés Barras, e o Grupo
Mata da Corda, subdividido nas formagdes Patos e Capacete. Na Sub-Bacia Urucuia, o registro
sedimentar mesozoico compreende o Grupo Urucuia, subdividido nas formagdes Posse,
inferior, e Serra das Araras, superior. Os sedimentos permedveis dos grupos Areado e Urucuia
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foram integrados no Sistema Aquifero Urucuia, em mapa produzido pela CPRM (2007). Essas
foram as unidades hidrogeolégicas objeto deste estudo, reunidas como Sistema Aquifero
Urucuia-Areado nos termos de referéncias. Entretanto, ao longo dos estudos os aquiferos foram
individualizados em Sistema Aquifero Urucuia (SAU) e Sistema Aquifero Areado (SAA).
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Legenda de sigla das Formagoes Geoldgicas: CHP: (Chapadao); CAP (Capacete); PAT (Patos); SAR (Serra
das Araras); POS (Posse); TRB (Trés Barras); QUI (Quiric6), ABA (Abaeté); TAB (Tabuleiro); e, FLO

(Floresta).
Figura 3.2 - Coluna estratigradfica da Bacia Sanfranciscana (modificado de CAMPOS & DARDENNE, 1997a).

3.1.1  Geologia das Sub-Bacias Urucuia e Abaeté

A caracterizagao geoldgica das sub-bacias Urucuia e Abaeté é ilustrada no mapa da Figura 3.3,

e descrita em continuacao.
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Figura 3.3 - Geologia nas sub-bacias Urucuia e Abaeté. Fonte: CPRM (2004)
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3.1.1.1 Sub-Bacia Urucuia

As unidades litoestratigraficas da sub-bacia Urucuia estdao reunidas no Grupo Urucuia e
compreendem as formagdes Posse, inferior, e Serra das Araras, superior, com distribuicao
espacial generalizada por toda a area (Campos & Dardenne, 1997a).

Os litotipos atribuidos ao Grupo Urucuia ocorrem a partir do paralelo 17°00' e ocupam amplas
regides da porcao norte até o sudeste do Estado do Piauf, onde se sobrepdem aos sedimentos
da Bacia do Parnaiba (Campos & Dardenne, 1997a).

A Formagdo Posse foi associada, em funcao das litologias, texturas, estruturas sedimentares e
arranjo das facies, a um sistema e6lico de campos de dunas que passa em direcdo ao topo para
um sistema fluvial entrelagado psamitico (Campos & Dardenne, 1997a).

A Formacao Serra das Araras é formada por arenitos, argilitos e conglomerados, intercalados
em bancos plano-paralelos com espessuras variando de 50 cm a 2 metros. Estratificacdo plano-
paralela é mais comum, mas também sao observadas estratificagdes cruzadas acanaladas de
pequeno porte.

Encimando as unidades litoestratigréficas do Grupo Urucuia ocorrem coberturas cenozoicas
predominantemente arenosas da bacia Sanfranciscana, reunidas na Formagdo Chapadao
(Campos & Dardenne, 1997a). Estas coberturas aluvionares, coluvionares e eluvionares
distribuem-se por toda a extensdo da bacia, representadas no mapa como coberturas recentes.

3.1.1.2 Sub-Bacia Abaeté

O registro mesozoico mais complexo da Bacia Sanfranciscana encontra-se na sub-bacia Abaeté
e compreende a cobertura sedimentar constituida por rochas depositadas em ambientes
continentais e rochas vulcanicas piroclasticas subordinadas. As unidades litoestratigraficas
presentes estdo reunidas nos grupos Areado (Cretdceo Inferior) e Mata da Corda (Cretaceo
Superior), que se assentam em discordancia erosiva, continua e irregular, sobre o Grupo
Bambui (Fragoso et al., 2011).

O Grupo Areado esta distribuido de forma continua por toda a extensdao da sub-bacia. No
depocentro da Sub-Bacia Abaeté, este grupo apresenta espessuras superiores a 200 metros e
rapido adelgacamento lateral, enquanto que para norte as espessuras desta unidade nao
ultrapassam algumas dezenas de metros (Campos & Dardenne, 1997a).

A Formagao Abaeté foi depositada por leques aluviais na porgao sul da sub-bacia e por
sistemas fluviais entrelagados nas demais regides. Encontra-se preservada somente em
paleodepressbes do embasamento e é representada por conglomerados polimiticos
comumente sustentados por matriz nas porgdes meridionais da bacia, e por conglomerados
sustentados por clastos no restante da drea. Pode conter, ainda, espectro diversificado de
litofacies que compreende desde conglomerados com ventifactos a arenitos e folhelhos. Sua
espessura varia de alguns centimetros até 30 metros (Campos & Dardenne, 1997a).
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A Formacgao Quiricé é composta predominantemente por sedimentos peliticos, representados
por folhelhos e siltitos esverdeados, rosados, ocres, violdceos ou avermelhados, que ocorrem
interestratificados entre si, e subordinadamente por intercalagdes de arenitos finos, médios e
grossos, mais frequentes na parte superior da sucessao (Campos & Dardenne, 1997a). As
espessuras da Formacdo Quiricé variam de maximos em torno de 100 metros na regidao de
Abaeté (Seer et al. 1989), reduzindo-se rapidamente para poucos metros nas bordas do sistema
lacustre. Ao norte, suas ocorréncias nao ultrapassam algumas dezenas de metros.

A Formacao Trés Barras é constituida de arenitos médios, vermelhos ou rosados, com
frequentes estratificagdes cruzadas de grande porte e estratificagbes plano-paralelas. Seu
ambiente de deposicao é controvertido, sendo que os autores sugerem sistemas variados para
as respectivas dreas estudadas: deposicao edlica, fluvial com depésitos de canais e de planicie
de inundacao e flavio-deltaica (Campos & Dardenne, 1994).

O Grupo Mata da Corda é caracterizado pela presenca de rochas vulcanicas alcalinas efusivas e
piroclasticas, plutonicas alcalinas e sedimentares epiclasticas. Essas rochas vulcanicas
depositaram-se sobre os sedimentos cretacicos do Grupo Areado ou diretamente sobre os
metassedimentos neoproterozoicos do Grupo Bambui (Baptista, 2004), ou ainda sobre os
arenitos do Grupo Urucuia ao norte da sub-bacia (Campos & Dardenne, 1997a).

A Formacao Patos é composta por rochas alcalinas maficas a ultraméficas de natureza efusiva e
piroclastica, com amplo predominio dos tipos pirocldsticos (Campos & Dardenne, 1997a). As
rochas possuem coloracdo esverdeada a résea, estrutura macica com textura afanitica e
presencga de vesiculas, e ocupam as dreas topogréficas mais altas, entre 920 metros e 1000
metros de altitude (Baptista, 2004).

A Formacao Capacete é composta por rochas epicldsticas com granulometrias que variam
desde argila até seixos e calhaus, representadas por argilitos, arenitos liticos, wackes liticos,
ortoconglomerados e paraconglomerados vulcanicos, que correspondem ao produto do
retrabalhamento das rochas vulcanicas da Formagao Patos (Campos & Dardenne, 1997a).

3.1.2 Delimitacio da Area Operacional do Sistema Aquifero Urucuia na Sub-Bacia
Urucuia

Durante o desenvolvimento dos estudos, opinides controversas acerca dos aspectos
geométricos do aquifero Urucuia (limites, drea e espessura) fomentaram discussdes técnicas
envolvendo os consultores do consércio ENGECORPS/WALM e membros da Comissao Técnica
de Acompanhamento e Fiscalizacdo (CTAF). Os técnicos do consércio defendiam uma teoria
geoldgica diferente daquela até entdo consolidada na literatura (Lima 2000; Amorim Junior
2003; Amorim Junior & Lima 2003; Tschiedel 2004; Gaspar 2006; CPRM & UFBA 2007;
Gaspar et. al. 2012).

Duas questoes basicas e de suma importancia na avaliacdo da geometria do Aquifero Urucuia
emergiram durante levantamentos anteriores de campo e interpretacbes prévias de dados
geoldgicos e geomorfoldgicos existentes: o limite norte da area de afloramento do Grupo
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Urucuia e as espessuras maximas do aquifero. As discussdes sobre as espessuras serao
apresentadas no item da geofisica.

Uma vez que a determinagdo da configuracao geométrica do SAU seria imprescindivel para a
continuidade dos estudos, na elaboracdo do modelo hidrogeolégico conceitual, célculo de
reservas etc., foi realizada uma atividade extra de campo com a participagao de técnicos da
equipe consultora e membros da CTAF, para tentar um consenso sobre os limites e
caracteristicas do embasamento do Sistema Aquifero Urucuia em discussao. Nessa atividade
foram percorridos os principais afloramentos dos bordos leste, oeste e norte da area de estudo.

Com relagdo a primeira questdo, os trabalhos de campo nao lograram consenso quanto a
continuidade do Grupo Areado na regiao de Gilbués (Pl), nordeste da sub-bacia Urucuia. Além
das observagoes geoldgicas feitas em campo, o contexto geomorfolégico na forma de planalto
sobrejacente a substrato mais antigo, com baixa declividade (inferior a 1%) e sem indicios de
movimentacoes tectOnicas expressivas afetando o pacote rochoso constituinte do SAU, e o
posicionamento geografico da area efetiva de ocorréncia do Grupo Areado, cerca de 700 km
ao sul de Gilbués, em clara desconexao com a sub-bacia Urucuia, foram argumentos que do
ponto de vista da equipe técnica do consércio, fortaleceram a tese de que ndao ocorrem
sedimentos do Grupo Areado na regiao de Gilbués.

Ainda com relagao aos limites setentrionais dos aquiferos, autores como Campos & Dardenne
(1997a) e CPRM (2007) propuseram, em conhecimento aceito e consolidado no meio
cientifico até o inicio dos estudos, que as areas de ocorréncia do Grupo Urucuia se estendiam
a partir do paralelo 17°00' em direcao ao norte, até o sudeste do estado do Piauf, sobrepondo-
as aos sedimentos da Bacia do Parnaiba. Todavia, os consultores do consércio discordaram
dessa delimitacdo e uma visita técnica foi feita a diversos afloramentos, especialmente na
regido do Jalapdo, em Tocantins, com vistas a colher informagdes para embasar a nova
proposta da equipe técnica do consoércio. Essa visita técnica foi feita com a presenca dos
técnicos do consércio e da ANA, entretanto, também nao houve consenso quanto ao
questionamento levantado.

Embora suficientes para a continuidade dos trabalhos, os argumentos ndo foram resolutivos,
haja vista que o consenso técnico nao foi alcancado nem com as discussoes, tampouco com os
trabalhos de campo extras, de modo que somente estudos estratigraficos minuciosos poderao
elucidar esta tal questao.

Diante do exposto, do ponto de vista operacional, a consultora considerou que os limites do
SAU na regidao norte da sub-bacia Urucuia sao aqueles delineados no mapa da Figura 3.18,
estabelecidos com base em critérios geolégicos e geomorfolégicos, somando uma drea de
109.531 km2. Vale ressaltar, entretanto, que embora tenha sido definida uma “area
operacional” para fins de calculos de reservas e modelagem do Sistema Aquifero, o
levantamento de dados dos estudos abrangeu toda area de afloramento dos grupos Urucuia e

Areado, conforme definida nos termos de referéncia.
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Com relagao a espessura do SAU na sub-bacia Urucuia as questoes serdo apresentadas no item
5 (Investigacoes Geofisicas).

A seguir, sao descritos sucintamente alguns afloramentos visitados nas atividades de campo
realizadas em julho de 2012 e margo de 2013 (Figuras 3.5 a 3.16), localizados sobre base
geoldgica apresentada por CPRM & UFBA (2007) (Figura 3.4). Foram visitados afloramentos de
rochas do préprio Grupo Urucuia, como também de rochas mais antigas que constituem o
embasamento do SAU.

A campanha de campo consistiu na observacao, descricao e algumas medidas estruturais nos
afloramentos visitados, utilizando-se de instrumentagdio moderna e acompanhamento em
fotografias aéreas e imagens de satélites. Nao incluiu, portanto, nessas atividades mapeamento
geoldgico.
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Figura 3.4 - Afloramentos visitados e limites norte do SAU sobre os limites geolégicos definidos segundo CPRM (2007).
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Figura 3.5 - Afloramento de metargilitos do embasamento (Posse, GO).
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Ponto 1.1 (localizagcdo no mapa ao lado).
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Figura 3.6 - Base do rpo rucuia, Formagao Posse (osse, GO).
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(localizagdo no mapa ao lado).
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Figura 3.7- Fbrmagéo Posse (T agatinga, TO).
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de pequeno porte da Formagdo Posse,
proximos ~ ao  contato com O
embasamento. Notar semelhanca com
arenitos da Formagao Serra das Araras.
Ponto 2.1 (localizagdo no mapa ao lado).
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contato com o  embasamento
constituido por filitos alterados. Notar
seixos e calhaus de calcario dispersos.
Proximo ao local, afloramento de
calcarios. Ponto 2.6 (localizacdo no
mapa ao lado).
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Figura 3.9 - Arenitos com estratificagoes cruzadas acanaladas, Bacia do Parnaiba (Gilbués, Pl).
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Arenito  fino, avermelhado, com
estratificacoes cruzadas acanaladas de
pequeno porte, pertencente
provavelmente a Bacia do Parnaiba.
Este pacote arenoso encontra-se
enfeixado por sedimentos argilosos.
Ponto 3.1 (localizagio no mapa ao
lado).
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Figura 3.10 - Contato entre sedimentos da Bacia do Parnaiba e upo Urucuia (Gilbués, PI).
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Contato  abrupto entre  arenitos
avermelhados, com estratificacoes
cruzadas acanaladas de grande porte
do Grupo Urucuia e argilitos
provavelmente pertencentes a Bacia
do Parnaiba. Ponto 3.7 (localizagcao no
mapa ao lado).
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Figura 3.13 - Arenitos basais do Grupo Urucuia (Sao Desidério, BA).
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Arenitos  finos,  argilosos, com
estratificagdo ~ plano-paralela e
intercalacoes de laminas delgadas de
argilito vermelho, do Grupo Urucuia,
logo acima do contato com
metassiltitos e  metargilitos do
embasamento (Figura 3.13). Ponto
4.5 (localizagdo no mapa ao lado).
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Figura 3.14 — Jalapdo: Arenitos laminados (Grupo Urucuia?) (Ponte Alta do Tocantins, TO).
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Arenito fino a médio, fridvel,
avermelhado, com graos finos a
médios, bem arredondados e
esféricos, bem selecionados e
polidos. A composicao
predominante é de quartzo, com
raros feldspatos. A rocha exibe
localmente estratificagbes, com as
laminas  internas  realcadas  por
diferentes graus de cimentagdo por
6xido de ferro. Clastos angulosos de
quartzo leitoso ocorrem de forma
esparsa (Figura 3.14). Ponto 2
(localizagao no mapa ao lado).
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Figura 3.15 — Jalapdo: Arenitos com estratificacao cruzada (Grupo Urucuia?) (Sao Félix do Tocantins, TO).
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selecionado,  predominantemente
quartzoso, com estratificacao
cruzada de médio porte, aspecto
coeso apesar de ser facilmente
desagregado com a pressao dos
dedos. O empacotamento é mais
apertado que os arenitos tipicos do
Grupo Urucuia (Figura 3.15). Ponto
13 (localizagdo no mapa ao lado).
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Figura 3. 16 - Jalapdo: Arenitos e argilitos (G
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Argilito  vermelho  na  base,
pastilhado, com cerca de 740 cm de
espessura, e arenito fino argiloso,
predominantemente  avermelhado.
Localmente apresenta cores cinza
esbranquicadas dispostas vertical ou
horizontalmente na parede (Figura
3.16). Ponto 12 (localizacao no
mapa ao lado).
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Os levantamentos de campo permitiram as seguintes conclusdes por parte dos consultores do
consorcio:

v' A regido do limite norte do SAU, como apresentados no mapa da CPRM (2007), estao
estendidos para além de sua area de ocorréncia efetiva, como observado em Gilbués (Pl),
de acordo com concepgao da consultora. Nesta regido, resquicios isolados de sedimentos
do SAU posicionam-se em altitudes da ordem de 500 metros sobre sedimentos da Bacia do
Parnaiba. Para fins geolégicos ha afloramentos e ocorréncia dos arenitos do Grupo Urucuia,
mas em espessuras reduzidas, e ndo ha armazenamento de agua subterranea, pois o SAU
nesta regido faz o papel da zona vadosa dos aquiferos de rochas mais antigas, da Bacia
geoldgica do Parnaiba. Conforme se confirmou nas analises quimicas dos pocos dessa drea.

v" O embasamento do SAU é uma superficie irregular e provavelmente, erosiva, manifestada
pelas variagoes de altitude desse contato, conforme observado nos bordos leste e oeste do
aquifero;

v A similaridade litolégica entre rochas dos grupos Urucuia e das formacoes Sambaiba e
Piauf, da Bacia sedimentar do Parnaiba, bem como sua génese similar associada a depésitos
edlicos e fluviais, é um fator primordial a ser considerado para efeito de delimitagdo das
faixas aflorantes das bacias Sanfranciscana e do Parnaiba. Nessa regidao (Jalapao)
considerou-se o aspecto geomorfolégico como um indicador relevante na distingao entre as
rochas das duas bacias sedimentares;

v Na regido de Sao Desidério (BA) foram observados metargilitos e metassiltitos com niveis
mais arenosos, deformados, pertencentes ao Grupo Bambui. Esses metassedimentos foram
descritos em amostras de calha e no perfil geofisico do pogo do Distrito de Perdizes (Figura
3.17, porcao inferior). Foram descritos como sedimentos correlatos a Formagao Gerib4,
base do Grupo Urucuia, segundo (CPRM & UFBA 2007).

Com base nas consideragdes apresentadas, foi definido um limite operacional para a drea de
ocorréncia dos sedimentos do SAU na porcao norte da bacia, conforme mostrado na Figura
3.18. Os limites, a principio, foram aproximadamente delineados com auxilio de aplicativo do
ArcGis, por meio do qual foram identificadas e descartadas porgoes da parte norte da bacia
com altitudes inferiores a 500 metros, tendo como referéncia o modelo digital de elevagao do
SAU. Em seguida, estes limites foram ajustados manualmente, de maneira a coincidir com as
quebras de relevo e assumir nova configuragdo, baseados no entendimento dos consultores
ap6s trabalhos de campo. Como salientado anteriormente, embora suficientes para esta
conclusdo, os argumentos apresentados ndo sao resolutivos.

Tendo em conta a complexidade e relevancia da questdo levantada e sua transcendéncia em
relagdo aos termos de referéncia encerrados no ambito do projeto, aliadas a impossibilidade de
solucdo do conflito em curto prazo e a necessidade de concluir o presente estudo, os limites
operacionais da porcao norte do SAU adotados pela consultora para efetivacao de célculos e
modelagem foram aqueles definidos na Figura 3.18. 109.531 km?2. A drea operacional foi
calculada em 109.531 km2.
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3.1.3 Delimitaciao da Area Operacional do Sistema Aquifero Areado na Sub-Bacia Abaeté

O Sistema Aquifero Areado (SAA), conforme drea operacional delimitada neste estudo,
estende-se por uma drea de 15.485 km? composta por rochas sedimentares e vulcanoclasticas,
com idades atribuidas entre o Neocomiano e o Senoniano, distribuidas respectivamente nos
grupos Areado e Mata da Corda; situadas no compartimento tectonico definido como sub-
bacia Abaeté (Campos & Dardene, 1997b), porcao sul da Bacia Sanfranciscana. Esse pacote
rochoso encontra-se parcialmente sobreposto por coberturas cenozoicas e assenta-se
diretamente sobre o embasamento cristalino proterozoico, representado por metassedimentos
do Grupo Bambuif.

O registro sedimentar do SAA é mais diversificado e suas relagdes estratigraficas sao mais
complexas do que as encontradas no Sistema Aquifero Urucuia, na sub-Bacia Urucuia, porgao
norte da Bacia Sanfranciscana. Para identificagdio e caracterizacdo dos aspectos
litoestratigraficos e estruturais das rochas componentes do SAA, foram realizados levantamentos
de campo, andlise de modelos digitais de terreno (MDT), analise estrutural de lineamentos
sobre imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e levantamentos geofisicos pelos
métodos eletrorresistivo (Sondagem Elétrica Vertical — SEV), gravimétrico e eletromagnético
(Sondagem Vertical no Dominio do Tempo — TDEM), além de cadastramento de pogcos
tubulares.

O Sistema Aquifero Areado, definido pelo conjunto de unidades hidroestratigraficas que
compdem este sistema, conforme aqui definido, estende-se por faixa orientada na direcao
nordeste com cerca de 250 km de comprimento e largura varidvel da ordem de 40 a 60 km.
Na porgao terminal sul da faixa ocorre um apéndice orientado na direcdo noroeste, com
dimensdes médias de 90 km de comprimento por 45 km de largura (Figura 3.19), no qual
afloram predominantemente rochas do Grupo Mata da Corda.

2

Conforme referido anteriormente, a porcdo sul da drea estudada (sub-bacia Abaeté) é
composta pelas rochas mesozoicas reunidas nos Grupos Areado e Mata da Corda. O Grupo
Areado compreende, da base para o topo, as unidades litoestratigraficas Abaeté, Quiricé e Trés
Barras, conforme definicdo proposta por Campos & Dardene (1997a). Essas unidades estao
parcialmente recobertas por rochas vulcanossedimentares reunidas nas formagoes Patos e
Capacete, do Grupo Mata da Corda ou mesmo interdigitadas com essas.

Na sub-bacia Abaeté, as rochas do Grupo Areado distribuem-se num corpo alongado principal
e em varios nicleos bastante fragmentados e dispersos no entorno, segundo mapa elaborado
por CPRM (2004) (Figura 3.19). Em termos hidrogeoldgicos esses afloramentos esparsos e
fragmentados do corpo principal ndo apresentam conectividade hidraulica com o corpo
principal. Além da auséncia de conectividade, a espessura reduzida e a quantidade insuficiente
de dados hidrodinamicos disponiveis foram fatores preponderantes para a ndo inclusao desses
nlcleos dentro da drea operacional do SAA. Assim, os limites operacionais considerados para o
Sistema Aquifero Areado (SAA), na sub-bacia Abaeté sao aqueles que englobam o corpo
principal, conforme mostrado na Figura 3.19, e soma 15.485 km? de area Por outro lado, ndo
se pode desprezar a importancia destas porgoes dispersas no que tange ao recebimento da
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recarga direta propiciada pelas precipitagbes atmosféricas e a contribuicdo no escoamento de
base dos cursos de 4gua superficiais e recarga de aquiferos subjacentes, como o aquifero
carstico formado pelas rochas do Grupo Bambui. O papel dessas coberturas arenosas
permedveis, sobrejacentes a rochas menos permedveis, é reter e armazenar agua proveniente
das chuvas que, de outro modo, se juntariam ao escoamento superficial direto, e propiciar a

infiltracdo continua nos aquiferos subjacentes.

Na sequéncia sdo descritos sucintamente alguns afloramentos visitados nas atividades de
campo realizadas em julho de 2012 e margo de 2013 (Figuras 3.21 a 3.25), localizados sobre
os limites operacionais do SAA (Figura 3.20).
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Fiura 3.25- onglomds da Formacdo Capacete (Tios, MG).
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3.2 CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA

O estudo geomorfolégico da area de abrangéncia dos sistemas aquiferos Urucuia (SAU) e
Areado (SAA) teve como instrumento de apoio o levantamento geomorfolégico elaborado em
estudos anteriores, observagoes de campo realizadas neste projeto.

Para a criagdo da base de geomorfologia foram utilizados vdrios trabalhos, como: Projeto
SIVAM da Forca Aérea Brasileira (2006); Mapa Geomorfolégico da Bahia, escala 1:1.000.000
da Conder (2002); Diagnéstico Ambiental de Minas Cerais, da Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia/MG, escala 1:1.000.000 (1982), elaborado pela Fundacao Centro Tecnolégico de
Minas Gerais - CETEC/MG; Projeto RADAMBRASIL, escala 1:1.000.000, Volumes 1 (1973) e
29 (1982); Maia et al. (2008); Mendes (2008).

Para a criagdo da base continua foi fundamental o uso do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), cuja missdao foi organizada pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration); do Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009), que auxiliou,
sobretudo, na unido dos atributos de cada area, gerando uma base concisa. E, por fim, é
importante destacar também as imagens de satélite Landsat 5 e 7, que facilitaram o
entendimento de nuances de relevo, bem como a sua prépria utilizagdo na confeccao do uso
da terra, que foi agregado na andlise, sobretudo para eliminar eventuais ddvidas.

O SAU e o SAA abrangem dezoito Unidades Geomorfolégicas que estao distribuidas em quatro
Dominios Geomorfolégicos:

v' Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas: Planaltos e Chapadas desenvolvidas em
rochas sedimentares horizontais e sub-horizontais, por vezes dobradas e falhadas,
depositadas em varios ambientes de sedimentacao, dispostas no interior do continente.

v' Cinturbes M0veis Neoproterozoicos: Planaltos, alinhamentos serranos e depressoes
interplandlticas elaboradas em diversas rochas dobradas e falhadas, incluindo
principalmente metamorfitos e granitoides associados.

v' Cratons Neoproterozoicos: Sao caracterizados por planaltos residuais, chapadas e
depressoes interplandlticas, tendo como embasamento metamorfitos e granitoides
associados, incluindo coberturas de rochas sedimentares e vulcanossedimentares,
deformadas ou nao.

v" Depositos Sedimentares Quaterndrios: Planicies e terracos de baixa declividade e,
eventualmente, depressbes modeladas sobre depésitos de sedimentos horizontais e sub-

horizontais de ambientes fluviais, lacustres e/ou edlicos, dispostos no interior do continente.

No Quadro 3.1 sao apresentadas as principais caracteristicas das 18 Unidades
Geomorfoldgicas, total ou parcialmente inseridas na drea de abrangéncia dos sistemas aquiferos
Urucuia e Areado, ilustradas na Figura 3.26.

Pelas caracteristicas principais dos Dominios Geomorfolégicos pode-se observar que em toda a
regido dos aquiferos prevalecem os planaltos e os depésitos sedimentares derivados da erosao
destes planaltos.
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A caracterizagao geomorfolégica se constituiu em ferramenta auxiliar de suma importancia para
a elaboracao dos estudos hidrogeoldgicos realizados. A andlise das formas de relevo e dos
padroes de drenagem superficial representados no Modelo Digital de Terreno (MDT) revelou
aspectos geoldgicos como a disposicao sub-horizontal das camadas sedimentares em forma de
chapada sobre o embasamento e os limites essencialmente erosivos do aquifero. Também
auxiliou na delimitacao da area operacional do SAU e na determinagdo das cotas do contato
do aquifero com o embasamento.

A andlise da rede de drenagem evidenciou segmentos lineares orientados, possivelmente
associados a fraturas, e possibilitou uma andlise estrutural desses elementos. Também devido a
interagdo com as aguas superficiais, as direcoes de fluxo subterraneo puderam ser ajustadas no
modelo hidrogeolégico e no mapa potenciométrico do SAU e do SAA. Segundo Campos &
Dardenne (1997b), os seis estagios de evolucao tectonica da Bacia Sanfranciscana incluem a
fase neotectdnica responsdvel pela implantacio do padrao paralelo de drenagem, o
Cenozoico.

A drenagem superficial da drea do SAU se faz, no geral, de oeste para leste, com deflavio total
no rio Sao Francisco. Esses rios configuram uma rede de drenagem com padrao paralelo a
subparalelo, condicionado pela geometria do fraturamento imposto aquela area, num intervalo
de direcdo N45-65E. Esse padrao imposto a drenagem é provavelmente reativagao de fraturas
existentes e bem representadas no Grupo Bambui (N50-60E), com reflexos no Grupo Urucuia
(Brasil, 1982) (Campos, 1996). Em maior detalhe, com énfase nos pequenos tributdrios o
padrao de drenagem é retangular, imposto por um fraturamento secundario, de direcao
aproximadamente NW-SE (Gaspar, 2006).

Excetua-se a direcao de escoamento regional, os rios da parte nordeste do Chapadao Central,
préximo das sedes municipais de Barreiras e Sdo Desidério (BA), onde os rios que desaguam
nos rios Grande e Sdo Desidério, apesar de apresentarem direcdo preferéncia NE-SW,
procedem de ambos os lados do chapadao. Nessa regido os rios Grande e Sao Desidério
formam um eixo receptor de aguas de direcio NW-SE, em decorréncia de uma falha refletida
nessa regiao mais oriental (Brasil, 1982).

No Projeto RADAM (Brasil, 1982) os rios dessa regido apresentam-se normalmente
cartografados com feicoes de ressaltos nas calhas das drenagens, representando um controle
estrutural nas margens. Os rios tém vales assimétricos, com a presenga de zonas alagadas, no
geral, em apenas uma das margens, caracterizados pela presenca de solos gleissolos (Campos
1996). A baixa densidade de drenagem, com valores de 0,1 a 0,2 km/km?2 é atribuida (Campos
1996) a alta capacidade de infiltragdo da cobertura de solo e dos arenitos do Grupo Urucuia.
O grande distanciamento entre os rios também é uma caracteristica marcante dos rios daquela
regido, que chegou a condicionar o inicio da ocupagao da regiao as dreas préximas dos rios.
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Figura 3.26 - Geomorfologia na regido dos Sistemas Aquiferos Urucuia e Areado.
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QUADRO 3.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS TOTAL OU
PARCIALMENTE INSERIDAS NOS SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Localizacdo Descricao Principais Caracteristicas das Unidades
. . Formagoes arbustivas de Cerrado, Usos agricolas e
Tipos predominantes de Uso das Terras & . ! 8
Formacoes Florestais de Cerrado.
Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, Neossolo
Cobertura pedoldgica predominante Quartzarénico értico, Latossolos Amarelos distréficos,
Chapada das Chernossolo Argiltvico eutréfico

Mangabeiras

Embasamento Litolégico predominante

Sedimentar. Arenitos, Pelitos e Arenitos Conglomerdticos.

Relagdo com o SAU

Pelo embasamento sedimentar, predominancia de solos
de matriz arenosa somado as baixas declividades
observadas, a unidade se apresenta com potencial a
recarga do aquifero.

Chapadao Ocidental
Baiano

Tipos predominantes de Uso das Terras

Formagbes arbustivas de Cerrado, Usos agricolas e
Formacoes Florestais de Cerrado.

Cobertura pedoldgica predominante

Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, Neossolo
Quartzarénico distrofico.

Embasamento Litol6gico predominante

Sedimentar. Arenitos, Pelitos e Arenitos Conglomerdticos.

Relagdo com o SAU

Pelo embasamento sedimentar, predominancia de solos
de matriz arenosa relacionando-se ao relevo tabular, a
unidade se apresenta com potencial a recarga do
aquifero.

Chapadas de Paracatu

Tipos predominantes de Uso das Terras

Formagoes arbustivas de Cerrado na porcao norte e Usos
agricolas na porgao Sul, ainda com intercalagées de
Formacoes Florestais de Cerrado.

Cobertura pedoldgica predominante

Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, Cambissolos
Haplico e Neossolos Litélicos Haplicos.

Embasamento Litolégico predominante

Na porcao norte sao observados em sua maioria rochas
sedimentares, como Arcéseos, Argilitos Aglomerados,
Argilitos e Siltitos. Na porcao Sul se observa
predominantemente Arenitos, Conglomerados, Folhelhos,
Arcéseos e Pelitos.

Relagdo com o SAU

Nao apresenta carater de recarga como em unidades
como Chapada das Mangabeiras e o Chapadao Ocidental
Baiano, por apresentar litologias metamérficas, além de
controles estruturais observados pelo sistema de
drenagem. Apesar disso, a cobertura pedolégica favorece
a percolagao da dgua no solo.

Patamares das
Mangabeiras

Tipos predominantes de Uso das Terras

Formagoes arbustivas de Cerrado.

Cobertura pedoldgica predominante

Nessolo Quartzarénico Ortico e Latossolo Amarelo
Distréfico.

Embasamento Litol6gico predominante

Sedimentar. Arenitos, Pelitos e Arenitos Conglomeraticos

Relagdo com o SAU

Pelo embasamento sedimentar, predominancia de solos
de matriz arenosa somado as baixas declividades
observadas, a unidade se apresenta com potencial a
recarga do aquifero.
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Continuagao.

QUADRO 3.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS TOTAL OU
PARCIALMENTE INSERIDAS NOS SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Localizacdao

Descricao

Principais Caracteristicas das Unidades

Planalto de Sao
Francisco

Tipos predominantes de Uso das Terras

Usos Agricolas, Formagoes Florestais de Cerrado e
Formacoes arbustivas de Cerrado.

Cobertura pedoldgica predominante

Na porcao mais ao Norte se apresentam Neossolos
Quartzarénicos érticos e Argissolos Vermelhos Eutréficos e
na porgao Centro-sul observam-se Latossolos Amarelos
Distréficos, Cambissolos Haplicos Distréficos e Neossolos
Litélicos Distréficos.

Embasamento Litolégico predominante

Predominantemente Sedimentar, com Arenitos, Pelitos e
Arenitos Conglomerdticos, Calcarios e Argilitos, e
isoladamente rochas metamorficas, como Quartzitos e
Filitos

Relacdo com o SAA

Pela presenga de uma rede de drenagem de grande
disponibilidade hidrica, tendo como calha principal o Rio
Sao Francisco, bem como baixos gradientes topograficos e
rochas sedimentares, geomorfologicamente a unidade se
apresenta com potencial de recarga do aquifero.

Cabeceiras do
Parnaiba

Tipos predominantes de Uso das Terras

Usos Agricolas, Formagoes Florestais de Cerrado e
Formagbes Florestais de Cerrado/Caatinga.

Cobertura pedoldgica predominante

Neossolos Quartzarénicos Orticos e Latossolos Amarelos
Distréficos.

Embasamento Litolégico predominante

Predominantemente Sedimentar, com Arenitos e Argilitos,
e localmente (porgao sudeste) metamorficas com
ocorréncia de Migmatitos e Ortognaisses

Relagdo com o SAU

Com uma rede de drenagem encaixada, do tipo
dendritica, a unidade ndo se apresenta
geomorfologicamente nas mesmas condigdes de recarga
do SAU, como a Chapada das Mangabeiras e o Chapadao
Ocidental Baiano

Depressao do Rio
Paranaiba (SAA)

Tipos predominantes de Uso das Terras

Usos Agricolas.

Cobertura pedolégica predominante

Latossolos Vermelhos Distréficos.

Embasamento Litolégico predominante

Na porgao oeste observam-se rochas metamorficas, como
Anfibélitos, Filitos e Quartzitos e na porgao leste, rochas
como Arenitos, Arcoseos e Argilitos.

Depressao
Interplandltica de
Paranagua

Tipos predominantes de Uso das Terras

A unidade apresenta predominantemente Formagbes
Florestais ecotonas dos biomas: Caatinga e Cerrado.

Cobertura pedoldgica predominante

Neossolo Litélico Distréfico e Latossolo Vermelho-
amarelos Distroficos.

Embasamento Litolégico predominante

Na unidade observam-se litologias predominantemente
metamorficas (Filitos, Xistos, Quartzitos e Migmatitos) e
em segundo plano as igneas

Relagdo com o SAU

Pela litologia sedimentar e pelos processos fluviais a
unidade apresenta, nessa porgdo da ocorréncia do SAU,
potencial a recarga, exceto nas areas de ocorréncia de
litologia ignea e consequentes relevos dissecados.

Continua...

Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada
Relatorio Final - Volume 1 - Tomo |




-61-

Continuagao.

QUADRO 3.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS TOTAL OU
PARCIALMENTE INSERIDAS NOS SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Localizacdao

Descricao

Principais Caracteristicas das Unidades

Depressao Sao
Franciscana

Tipos predominantes de Uso das Terras

A unidade apresenta predominantemente Usos Agricolas,
Formacoes herbacea-arbustivas de Cerrado e em menor
proporgao, Formagbdes Florestais de Cerrado.

Cobertura pedoldgica predominante

Na porgao centro-leste e centro-sul observam-se
Latossolos Vermelho-amarelos Distréficos, Latossolos
Vermelhos Distréficos, Neossolos Litélicos distroficos e
Cambissolos Héplicos Distréficos. Na porgao centro-norte
observa-se forte ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos
Distroficos.

Embasamento Litol6gico predominante

Na unidade observam-se litologias predominantemente
igneas, como aglomerados e lateritas e
subordinadamente, se relacionando as calhas fluviais,
rochas sedimentares, como Arenitos e Arcéseos, além de
sedimentos inconsolidados nas calhas dos rios.

Relacdo com o SAA

Pelas caracteristicas de baixas declividades e litologias
sedimentares e carbonaticas essa porgao do SAA se
apresenta com potencial a sua recarga.

Patamares do
Chapadao Ocidental
Baiano

Tipos predominantes de Uso das Terras

A unidade apresenta em sua porgao Noroeste
predominantemente Formagdes herbacea-arbustivas de
Cerrado, Formagoes Florestais de Cerrado e Usos
Agricolas. Em sua porgao Sudeste os principais padroes de
usos das terras sdo: Formagbes Arbustivas de caatinga,
Formagbes Florestais de caatinga, Formagoes arbustivas de
Cerrado, Formagoes Florestais de Cerrado e em menor
expressao, Usos Agricolas.

Cobertura pedoldgica predominante

Na porgao Noroeste da unidade observam-se a ocorréncia
de Neossolos Quartzarénicos Orticos, Cambissolos
Haplicos Eutréficos e Cambissolos Haplicos Distréficos e
Nitossolos Vermelhos Eutréficos. Na porgao Sudeste,
observa-se a ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos
Distréficos, Cambissolos Héaplicos Eutréficos, Argissolos
Vermelhos Eutréficos e Neossolos Litélicos Distroficos.

Embasamento Litolégico predominante

Na porcao Noroeste da unidade sdo observadas litologias
predominantemente sedimentares, como Arenitos,
Arenitos Conglomerados, Pelitos, Além de rochas
carbonaticas. Na porgao Sudeste o padrao se mantém,
além de Argilitos, Calcarios, Folhelhos e Siltitos

Relagdo com o SAU e SAA

Pelas caracteristicas de baixas declividades e litologias
sedimentares e carbonaticas, essa porgdo do SAU e SAA
se apresenta com potencial a sua recarga.

Continua...

Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada
Relatério Final — Volume 1 - Tomo |




-62-

Conclusao.

QUADRO 3.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS TOTAL OU
PARCIALMENTE INSERIDAS NOS SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Localizacdao

Descricao

Principais Caracteristicas das Unidades

Vao do Sdo Francisco
(SAU e SAA)

Tipos predominantes de Uso das Terras

Porcao Norte: a unidade apresenta predominantemente
Formagoes Arbustivas e Florestais Ec6tonas
(Cerrado/Caatinga), Formagbdes Florestais de Cerrado. Na
porgao central observam se Formagbes Florestais de
Caatinga, Formagoes Arbustivas Ecétonas
(Cerrado/Caatinga) e Usos Agricolas. Na porcao Sul
observam-se Formagoes Florestais de Caatinga, Usos
Agricolas e Formagoes Florestais de Cerrado.

Cobertura pedoldgica predominante

Porgao Norte: apresenta Latossolos Vermelho-amarelo
Distréficos, Neossolos Quartzarénicos Orticos, Neossolos
Quartzarénicos Distréficos Cambissolos Haplicos
Eutréficos. Na porgao Central, observam-se Cambissolos
Haplicos Distréficos, apresenta Latossolos Vermelho-
amarelo Distréficos, Latossolos Vermelhos Eutréficos,
Neossolos Flavicos Eutréficos, Argissolos Vermelho-
amarelos Eutréficos. E na porgao Sul da unidade
observam-se Neossolos Quartzarénicos Distréficos,
Neossolos Litélicos Distréficos e Cambissolos Haplicos
Distréficos predominantemente.

Embasamento Litolégico predominante

Na porcao Norte as litologias predominantes sao
Sedimentares ou fgneas, como arenitos, Aglomerados,
Lateritas, Arcéseos e Folhelhos. Na porgao Central o
padrdo se repete e somam-se litologias calcdrias. Na
porgao Sul observam-se Aglomerados, Lateritas, Arenitos,
Siltitos e Calcarios.

Varzeas e Terragos
Aluviais
(SAA)

Tipos predominantes de Uso das Terras

A unidade apresenta predominantemente com Formagoes
Florestais de Cerrado, Vegetagdes associadas a cursos
d’agua, Usos Agricolas e Formagbes herbacea-arbustivas
de Cerrado.

Cobertura pedolégica predominante

Latossolos Vermelho-amarelos Distréficos, Neossolos
FlaGvicos Eutréficos, Latossolos Vermelho Eutréficos,
Argissolos Vermelho-amarelos Eutréficos.

Embasamento Litolégico predominante

Predominantemente Sedimentar como Arcéseos,
Aglomerados, Argilitos e sedimentos inconsolidados.

Planicies Fluviais

Tipos predominantes de Uso das Terras

A unidade apresenta predominantemente Usos Agricolas,
Formacoes Florestais de Cerrado e Formagoes herbacea-
arbustivas de Cerrado.

Cobertura pedolégica predominante

Via de regra a unidade apresenta Gleissolos Haplicos
Distréficos ou Neossolos Quartzarénicos Orticos (esses
apenas em sua ocorréncia a Noroeste da érea).

Embasamento Litolégico predominante

Predominantemente Sedimentar (Arenitos, Arenitos
Conglomeréticos e Pelitos). Condicionados as calhas
fluviais, cascalhos e sedimentos inconsolidados,

Relagdo com o SAU

Pelas baixas declividades e litologias sedimentares, essa
unidade que ocorre ao longo de toda a area do SAU se
apresenta com potencial a sua recarga, principalmente
pelo ambiente saturado em que se encontra.
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3.3 CARACTERIZACAO TECTONICA

3.3.1 Geologia Estrutural Regional

A Bacia Sanfranciscana é considerada, segundo a hipdtese mais aceita, como do tipo sag
(Campos & Dardenne, 1997b), caracterizada por ser uma bacia intracontinental com pequena
subsidéncia e, consequentemente, com espessura sedimentar reduzida, tecténica pouco
pronunciada e afetada por processos tafrogénicos incipientes, cuja evolugdo deu-se desde o
Paleozoico até o Cenozoico (fase neotectdnica).

O embasamento da Bacia Sanfranciscana é constituido em sua maior parte pelo Grupo
Bambui, além de rochas sedimentares paleozoicas ao norte da bacia (relacionadas a Bacia do
Parnaiba), rochas metamoérficas paraderivadas de baixo grau a sul (Grupos Araxa e Canastra) e
rochas granito-gnaissicas a meio norte da bacia (Campos & Dardenne, 1997b).

A Bacia Sanfranciscana é delimitada a oeste e a leste por extensas faixas de dobramentos e
cavalgamentos (thrust-and-folded belts) brasilianas, representadas respectivamente pelas Faixas
Brasilia e Aracuai/Espinhago Setentrional. Ao sul, o limite é dado pela Flexura de
Goiania/Soerguimento do Alto Paranaiba, separando a Bacia Sanfranciscana da Bacia do
Parana. Ao norte, o limite dd-se pelo Arco do Sao Francisco, separando a Bacia Sanfranciscana
da Bacia do Parnaiba (Figura 3.27).

Para Campos & Dardenne (1997), o Alto Paranaiba comportou-se como alto estrutural desde o
Mesoproterozoico (1,6 Ga). No Cretaceo Inferior (Aptiano — 125 Ma) foi reativado por evento
magmatico alcalino que deu origem a corpos de filiacao kimberlitoide e carbonatitica (Bizzi et
al., 1991 apud Campos & Dardenne, 1997b), e serviu de barreira diviséria entre a
sedimentacao das bacias Sanfranciscana e do Parana.

O Arco de Sao Francisco, segundo Martins et al. (1993 apud Campos & Dardenne, 1997),
representa um divisor entre a porgao norte da Bacia Sanfranciscana e porgao sul da Bacia do
Parnaiba, constituido por um bloco alto pouco estudado e compreendido.

A Bacia Sanfranciscana é segmentada em duas sub-bacias, Abaeté a sul e Urucuia a norte
(Campos & Dardenne, 1997b), por uma elevagao regional do embasamento denominada de
Alto de Paracatu. A origem deste alto pode estar relacionada a mecanismos de reequilibrios
flexurais da litosfera, em resposta a sobrecarga lateral associada a orogenia Brasiliana (Campos
& Dardenne, 1997b).
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Figura 3.27 - Principais elementos estruturais presentes no substrato da Bacia Sanfranciscana e adjacéncias.
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Seis estagios tectonicos representados pelos periodos Paleozoico, Neopaleozoico-Eomesozoico,
Eocretaceo, Mesoneocretaceo, Neocreticeo e Terciario marcaram a evolucdo da Bacia
Sanfranciscana (Campos & Dardenne, 1997b).

3.3.2 Identificacao de Lineamentos

Para a identificacdo e interpretacdo de lineamentos estruturais da area de estudo foram
inicialmente utilizadas imagens do satélite Landsat 7, especificamente a banda 5, ideal para
identificagdo de feigbes de relevo e com resolucdo espacial de 30 m, e a banda 8§,
pancromdtica e com resolucao espacial de 15 m, disponiveis no catdlogo de imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

As imagens de satélite, todavia, ndo permitiram distinguir lineamentos estruturais com a
precisao exigida pela escala de trabalho. Alternativamente, foram empregadas imagens da
missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com resolucdo espacial de 90 metros,
disponibilizadas no site da Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(www.relevobr.cnpm.embrapa.br). As imagens SRTM foram integradas em mosaico com
emprego do software ArcGls 10. Em seguida, foi elaborado um modelo digital de terreno
(MDT) que serviu de base para a identificacdo e classificacdo de lineamentos.

A andlise exploratéria de lineamentos em imagens SRTM para cada ordem nas duas sub-bacias
identificou padrdes de maneira geral concordantes com o modelo apresentado por Campos &
Dardenne (1997b).

Na Sub-Bacia Abaeté, os lineamentos de 12 ordem apresentam duas dire¢oes preferenciais. A
principal, de maior frequéncia, com direcao N70W, e a secundéria, com direcdo N20-40E. A
direcao principal N70W, derivada de falhas transcorrentes influenciadas pela abertura do
Oceano Atlantico, condiz com a tectonica transtativa do Neocretdceo. A direcao secunddria
também pode ser associada as respostas dos campos de tensao da tectonica transtativa.

As direcoes preferenciais dos lineamentos de 22 ordem sdo menos destacadas, mas apresentam
pelo menos trés diregcdes sobresselentes: N55-90W, NS e N45-65E. Os lineamentos de 32
ordem possuem diregbes relativamente concordantes com os lineamentos de 22 ordem.

Em suma, pode-se observar que os lineamentos de 12 ordem, geralmente maiores e mais
expressivos regionalmente, refletem a tectdnica transtrativa cretdcea, e que os lineamentos de
22 e 32 ordens, nas direcoes aproximadas de N70W e NE, embora representem tragos
menores, menos continuos e menos expressivos regionalmente, também refletem os mesmos
esforgos transtativos atuantes na placa continental.

Na Sub-Bacia Urucuia, os lineamentos de 12 ordem apresentam diregdo preferencial N60-70E.
Esta direcdo marcante na Sub-Bacia Urucuia resulta de processos neotectonicos, os quais
reativaram lineamentos com par conjugado pouco desenvolvido ou praticamente inexistente,
de sistemas cisalhantes do embasamento.
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Os lineamentos de 32 ordem apresentam direcao preferencial N20-30W, perpendicular a
direcao preferencial dos lineamentos de 12 ordem, podendo representar os pares conjugados
dos lineamentos de 12 ordem que refletem os esforcos cisalhantes neotecténicos, descritos por
Campos & Dardenne (1997b).

Os lineamentos de 22 ordem da Sub-Bacia Urucuia estio no meio termo entre os lineamentos
de 12 e de 32 ordens, apresentando as dire¢oes preferenciais N60-70E, e N20-30W.

As Figuras 3.28 a 3.30 apresentam, respectivamente, os mapas de lineamentos interpretados
em imagens SRTM para a drea geral de estudo e para as Sub-Bacias Abaeté e Urucuia.
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Figura 3.28 - Mapa de lineamentos interpretados a partir de imagens SRTM para a drea de estudo.
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Figura 3.29 - Mapa de lineamentos interpretados a partir de imagens SRTM para sub-bacia Abaeté.
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3.3.3 Evolucao Tecténica da Bacia Sanfranciscana

Segundo Chang et al. (1992), o periodo Aptiano/Albiano marca a mudanca no campo de
tensdes de extensional para compressional, decorrente da passagem do estagio rifte para p6s-
rifte, associado a evolugdo geodinamica da placa Sul Americana. Em consequéncia desta
inversdo de polaridade, regides potencialmente subsidentes como aquelas ocupadas hoje pelo
Grupo Urucuia foram deflexionadas sob a agdo da tensdo intraplaca. A auséncia de
compartimentagao por falhas sindeposicionais, aliada a pequena espessura (poucas centenas
de metros) e a sua grande continuidade lateral, suportam um modelo de preenchimento de

calha tipo sag, produzido por tensées intraplacas compressionais.

A evolucao tectonica da Bacia Sanfranciscana esta bem discutida e fundamentada em trabalho
apresentado por Campos & Dardenne (1997b). Os autores concordam que as caracteristicas
gerais da bacia mostram uma tectdnica pouco pronunciada, harmonizada com modelo de
preenchimento de calha tipo sag, apenas localmente afetada por incipientes processos
tafrogénicos, contrariando a hipétese de evolugao por rifteamento continental sugerida pela
sua disposicao geral norte-sul. Estes autores advogam uma fase extensiva inicial, relacionada a
abertura do Atlantico-Sul, para inicio da geracdo da Sub-Bacia Abaeté no Eocretdceo. No
Mesocretaceo, uma inversao tectdnica da bacia teria sido a responsavel pela geragao da Sub-
Bacia Urucuia. No Neocretdceo, o magmatismo alcalino se implanta na Sub-Bacia Abaeté, e no
Cenozoico, os ajustes isostiticos dao sua conformacdo atual e condicionam o sistema de
drenagem das bacias hidrograficas.

Na concepcao atual, as rochas cretdceas da Bacia Sanfranciscana estao seccionadas nas sub-
bacias Abaeté, a sul, e Urucuia, ao centro-norte, pelo Alto Estrutural do Paracatu (Campos &
Dardenne, 1997b), elevacdo regional do embasamento que teria separado essas duas sub-
bacias no Mesocretidceo, influenciando a histéria evolutiva da Bacia Sanfranciscana. Para
Campos & Dardenne (1997b), o desenvolvimento tectdnico das duas sub-bacias apresenta
diferengas bastante marcantes, tanto na intensidade do campo de stress quanto na auséncia de
um evento pronunciado na Sub-Bacia Urucuia. Esta concepcao é baseada, em parte, em dados
gravimétricos e dados sismicos de exploragdo petrolifera, que mostram de fato um
adelgacamento dos metassedimentos do Grupo Bambufi nesta regiao.

Secodes altimétricas transversais da Sub-Bacia Urucuia mostram que a forma atual da bacia de
acumulacdo é uma calha de direcdo aproximada NNW, com os bordos Este e Oeste do
embasamento algados em relacdo ao seu eixo, conforme exemplificado pela secaio W-E da
Figura 3.31. Esta configuragdo é consistente com esforcos compressionais de direcao ENE,
também responsaveis pela geragao dos sistemas de fraturas que secionam o pacote sedimentar.
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Figura 3.31 - Secao altimétrica transversal W-E da sub-bacia Urucuia.

Secao altimétrica longitudinal sobre a area de ocorréncia das rochas do Grupo Areado, na Sub-
bacia Abaeté, mostra uma superficie um pouco irregular, com caimento da ordem de 0,1%
para NE, no mesmo sentido de caimento da superficie topografica atual (Figura 3.32).
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Figura 3.32 - Secao altimétrica longitudinal SW-NE da sub-bacia Abaeté.

Todavia, segao altimétrica longitudinal cruzando as sub-bacias Abaeté e Urucuia mostra que o
Alto de Paracatu nao se reflete na fisiografia atual (Figura 3.33). Ao contrdrio, essa regiao
coincide com um baixo topogréfico arrasado pelos processos erosivos que se estenderam por
quase todo o periodo cenozoico. A referida secao altimétrica mostra uma inflexdo negativa do
topo do embasamento na altura do Alto de Paracatu e um levantamento mais acentuado da
porcao relativa a Sub-Bacia Abaeté.
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Figura 3.33 - Secao altimétrica longitudinal NW-SE e NE-SW.

A localizagao das secoes altimétricas esta apresentada na Figura 3.34.

Essa conformacdo atual do embasamento ndo favorece a interpretagio do modelo
paleogeogrifico de evolucao regional da Bacia Sanfranciscana proposto por Campos &
Dardenne (1997b), no qual a compartimentagao do substrato na regido do Alto de Paracatu
teria proporcionado uma evolucdo diferenciada para as sub-bacias Abaeté e Urucuia. Ao
contrério, a ocorréncia de sedimentos atribuidos ao Grupo Urucuia na porcao sul da Sub-Bacia
Abaeté, em contato direto com o embasamento, e sedimentos atribuidos ao Grupo Areado,
tidos como mais antigos, também em contato direto com o embasamento, mas em posicao
altimétrica relativamente mais elevada (Figura 3.33), sugerem deposicao sincrona para estes
grupos. Estudos realizados por Sgarbi (2000) com base em aspectos geomorfolégicos, litolégicos
e de ambientes sedimentares reforcam esta assertiva ao concluirem que nao existem diferencas
entre depdsitos dos grupos Urucuia e Areado.

Assim, a sedimentacdo teria se iniciado com a deposicao da Formagdo Quiric6 em ambiente
lacustre raso, sobre depressao do embasamento provavelmente bastante irregular da Sub-Bacia
Abaeté, no Barremiano. Sistema flGvio-edlico marginal proveu sedimentos que gradativamente
foram preenchendo esta depressao e estendendo a sedimentacao para outros setores da bacia.
Nesta fase, que perdurou durante todo o Cretaceo Inferior e, eventualmente, atingiu o
Cretaceo Superior, deve ter-se iniciado a deposicdo também na Sub-Bacia Urucuia. Do
Coniaciano ao Campaniano, vulcanismo alcalino e seus produtos derivados de
retrabalhamento cobriram as rochas sedimentares pré-existentes e interagiram com a
sedimentagao flavio-edlica, ainda em progressao. Os processos dominantemente erosivos,
decorrentes dos movimentos epirogenéticos atuantes a partir do Cenozoico, modelaram a
paisagem e deram a conformacao atual a superficie topogréfica.
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3.4 CARACTERIZACAO PEDOLOGICA

A classe de solos predominantes da regido dos Cerrados e, também, na maior parte de
ocorréncia do SAU e SAA sdo os Latossolos, que ocorrem em 46% da drea. Esses tipos de solos
podem apresentar uma coloragao variando do vermelho para o amarelo, sdo profundos, bem
drenados na maior parte do ano, apresentam acidez, toxidez de aluminio e sao pobres em
nutrientes essenciais (como célcio, magnésio, potdssio e alguns micronutientes) para a maioria
das plantas.

Além desses, tém-se os solos pedregosos e rasos (Neossolos Litélicos), geralmente presentes nas
encostas; os arenosos (Neossolos Quartzarénicos); os organicos (Organossolos) e outros de
menor expressao (http://www.agencia.cnptia.embrapa.br).

Especificamente em relacdo ao oeste do Estado da Bahia os solos sao em geral homogéneos,
tendo como material de origem as rochas arenosas do Grupo Urucuia, que compdem um
sistema aquifero do tipo intergranular. Sao solos, na maioria, desenvolvidos numa drea de
relevo plano, com inclinagdo para leste inferior a 5%, no extenso chapadao do oeste baiano,
principal drea de recarga do Sistema Aquifero Urucuia (Gaspar et al., 2006).

O Quadro 3.2, a seguir, consolida os principais tipos de solos identificados na é4rea de
abrangéncia do SAU e SAA, pelos diversos Estados, e suas respectivas correlagbes com a
cobertura vegetal associada.

QUADRO 3.2 - TIPOS DE SOLO NA AREA DE ABRANGENCIA DO SAU E SAA E COBERTURA
VEGETAL ASSOCIADA

Estado Cobertura Vegetal Solo Municipio de ocorréncia

Formosa do Rio Preto/ Sao Desidério/
Latossolo Vermelho-Amarelo Barreiras/ Catolandia/ Cristépolis/ Luis
Eduardo Magalhaes

Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Coribe/ Correntina/ Feria da Mata/
Vermelho-Amarelo, Neossolos Riachao das Neves/ Santana/ Taboca do
Quartzarénicos (Areias Quartzosas) Brejo Velho

Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo
Vermelho-Amarelo, Neossolos

BA Cerrado Quartzarénicos (Areias Quartzosas), Solos

Halomérficos

Muquém de Sao Francisco

Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolos

. . aborandi
Quartzarénicos (Areias Quartzosas) J

Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo

Vermelho-Amarelo Brejolandia/ Baiandpolis

Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo

. Py Angical
Vermelho-Amarelo Equivalente Eutréfico 8

Continua...
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Continuagao.

QUADRO 3.2 - TIPOS DE SOLO NA AREA DE ABRANGENCIA DO SAU E SAA E COBERTURA

VEGETAL ASSOCIADA
Estado Cobertura Vegetal Solo Municipio de ocorréncia
Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolos
. Cocos
. Quartzarénicos
Cerrado/Caatinga
Latossolo Vermelho-Escuro Neossolos .
. Carinhanha
Quartzarénicos
Floresta Estacional Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo
Decidual Vermelho-Amarelo, Neossolos Cotegipe/ Wanderley/ Canapolis
Quartzarénicos
BA -
Argissolo Vermelho—AAm;.:lrelo, Neossolos Santa Maria da Vitéria
Quartzarénicos
Floresta Estacional Argissolo Vermelho-Amarelo Sao Félix do Coribe
Decidual/Floresta
Estacional Semidecidual Latossolo Vermelho-Amarelo, Podzélico
Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrdfico, Serra do Ramalho
Neossolos Quartzarénicos
Cambissolo Alico Mambai
Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo - .
< Sao Domingos
Alico
Latossolo Vermelho—Amarqu, ALatossoIo Sitio d'Abadia
Vermelho-Escuro Eutréfico
Cerrado los Lit6li los Litoli . .,
Neossolos Litd |<:/0§ (Solos Litolicos Campos Belos, Guarani de Goids
Eutréficos)
GO . o
Neossolos Litélicos (Solos Litélicos Posse
Eutroficos, Solos Litdlicos Alicos)
Neossolos Litdlicos (Solos Litélicos) T
. Buritinopolis
Eutréficos
Floresta Estacional Neossolos Quartzarénicos, Argissolo Damiandnolis
Semidecidual Vermelho-Amarelo p
MA Cerrado/Caatinga Latossolo Amarelo,. Neossolos Alto Parnaiba
Quartzarénicos
Arinos/ Biquinhas/ Bonito de Minas/
Brasilandia de Minas/ Brasilia de Minas/
Carmo do Paranaiba/ Cedro do Abaeté/
Joao Pinheiro/ Matutina/ Mirabela/
Latossolo Vermelho-Amarelo 'M|ravan|a/ Eatls/ T|ro§/ 9|nt0pl0|s/ .
Pirapora/ Presidente Oligario/ Santa Fé
MG Cerrado do Abaeté/ Sao Gotardo/ Sao Jodo da
Lagoa/ Sao Joao das Missbes/ Sao José do

Pacui/ Sdo Romao/ Tiros/ Varjao de
Minas/ Luislandia

Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo

Vermelho-Amarelo Eutréfico

Coracao de Jesus

Continua...
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Continuagao.

QUADRO 3.2 - TIPOS DE SOLO NA AREA DE ABRANGENCIA DO SAU E SAA E COBERTURA

VEGETAL ASSOCIADA
Estado Cobertura Vegetal Solo Municipio de ocorréncia
Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo
L Formoso
Haplico
Latossolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo .
A Urucuia
Melanico
Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolo .
.o . - Chapada Gatcha
Flavico, Gleissolo Melanico
Latossolo Vermelho Distréfico Vérzea de Palma
Cerrado Latossolo Vermelho-Escuro Manga
Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo o
Buritizeiro
Vermelho-Amarelo
Neossolos Litélicos (Solos Litélicos Ibiracatu/ Lagoa Formosa/ Lassance/
Eutréficos) Japonvar
Cambissolo Haplico (Distréfico e
Eutréfico), Latossolo Vermelho-Amarelo Lontra
MG Distrofico, Neossolo Litélico Eutréfico e
Neossolo Quartzarénico Distréfico
. Latossolo Vermelho-Amarelo, Solos .
Cerrado/Caatinga P ’ Pedra da Maria da Cruz
Litélicos
Cerrado/Floresta Estacional Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo A
IHeSke Varzelandia
Semidecidual Vermelho-Amarelo
Latossolo Vermelho Eutréfico, Latossolo . . .
. ! Coénego Marinho/ Itacarambi/
. Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho- Montalvania
Floresta Estacional Amarelo
Decidual
Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolos ..
A Januéria
Quartzarénicos
. Latossolo Vermelho Eutréfico, Latossolo
Floresta Estacional . =
. Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho- Sao Joao da Ponte
Semidecidual
Amarelo
Latossolo Amarelo, Neossolos . L
P . Barreiras do Piaui
Quartzarénicos (Areias Quartzosas)
Latossolo Amarelo, Neossolos s
. L Monte Alegre do Piaui/ Sdo Gongalo da
Quartzarénicos, Neossolos Litélicos (Solos L.
P Gurguéia
Litélicos)
Cerrado/Caatinga
Pl
Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolos
Gilbués

Quartzarénicos, Neossolos Litélicos (Solos
Lit6licos)

Neossolos Litélicos (Solos Litdlicos)
Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo
Amarelo

Cristalandia do Piuaf

Floresta Estacional
Decidual

Argissolo Vermelho-Amarelo

Corrente

Continua...
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Conclusao.

QUADRO 3.2 - TIPOS DE SOLO NA AREA DE ABRANGENCIA DO SAU E SAA E COBERTURA

VEGETAL ASSOCIADA
Estado Cobertura Vegetal Solo Municipio de ocorréncia

Cambissolo Eutréfico Almas/ Aurora do Tocantins/ Lavandeira
Lizarda/ Ponte Alta do Bom Jesus/ Ponte

Latossolo Vermelho-Amarelo Alta do Tocantins/ Porto Alegre do

Cerrado . R .
Tocantins/ Sao Félix do Tocantins
TO Neossolos Litélicos (Solos Litélicos Novo Acordo/ Novo Jardim/ Rio da

Eutroficos)

Conceicao/ Mateiros

Cerrado/Floresta Estacional | Cambissolo Eutréfico, Neossolos Lit6licos

Semidecidual

(Solos Lit6licos)

Taguatinga

A Figura 3.35, apresentada a seguir, ilustra a distribuicdo espacial dos tipos de solos
identificados na regido de estudo.
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Figura 3.35 - Mapa pedolégico das sub-bacias Urucuia e Abaeté.
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3.5

UsOS DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

A partir da metodologia adotada para o mapeamento dos usos da terra e cobertura vegetal da
regido de estudo, descrita no item 2.5 deste relatério, as classes de usos da terra que puderam
ser distinguidas foram (Quadro 3.3):

QUADRO 3.3 - DEFINICAO DAS CLASSES DE USO UTILIZADAS NA REGIAO DE OCORRENCIA DOS
SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO.

Uso/Vegetacao

Descricao

Natural

Areas Umidas ou Alagaveis

Areas em que a umidade é bastante elevada ou que sao habitualmente alagadas,
normalmente préximas a drenagens.

Caatinga - Formagao arbustiva

Bioma Caatinga com prevaléncia da Formagao Arbustiva

Caatinga - Formagao florestal

Bioma Caatinga com prevaléncia da Formagao florestal

Campos de Altitude

Areas com altitude mais elevada, onde a vegetacao costuma ser rasteira.

Cerrado - Formagao florestal

Bioma Cerrado com prevaléncia da Formagao florestal

Cerrado - Formagao herbaceo-arbustiva

Bioma Cerrado com prevaléncia da Formagao herbaceo-arbustiva

Corpo d'Agua

Lagos, Lagoas, Reservatérios e rios (com margens distinguiveis na escala).

Ecétono (Caatinga / Cerrado) - Formagao
florestal

Areas de contato entre os biomas de caatinga e cerrado, com prevaléncia da
formacao florestal.

Ecétono (Caatinga / Cerrado) - Formagao
herbaceo-arbustiva

Areas de contato entre os biomas de caatinga e cerrado, com prevaléncia da
formacao herbdceo-arbustiva.

Vegetagao associada a cursos d'dgua

Vegetagao préxima a cursos de agua e area imidas podem conter matas ciliares,
matas de galeria entre outros.

Antrépica

Extracao Mineral

Areas de extracao de mineragao, quando visivel na escala.

Urbano

Areas de ocupagdo urbana ou em expansao urbana, incluindo as sedes municipais
e distritos.

Usos Agropecudrios

Areas onde prevalece o uso agricola ou pastoril (agricultura, pastos, terras nuas ou
preparadas para plantio, silvicultura).

O mapa da Figura 3.36 mostra a distribuicao espacial dessas classes na drea de estudo.
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Figura 3.36 - Uso da terra e cobertura vegetal nas sub-bacias Urucuia e Abaeté.
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O Quadro 3.4 e a Figura 3.37 apresentam a quantificagdo das classes de uso das terras e
cobertura vegetal na 4rea de abrangéncia dos aquiferos Urucuia e Areado.

QUADRO 3.4 - USOS DA TERRA NA AREA DE ABRANGENCIA DO SAU E SAA

Descricao do Uso / Vegetacao Area (ha) %

Caatinga - Formacao arbustiva (Caatinga — FA) 145.421 1,0%
Caatinga - Formacao florestal (Caatinga — FF) 105.027 0,7%
Cerrado - Formacao florestal (Cerrado — FF) 1.832.747 12,6%
Cerrado - Formacado herbaceo-arbustiva (Cerrado — FHA) 6.765.926 46,4%
Corpo d'Agua 9.673 0,1%
Ecdtono (Caatinga / Cerrado) - Formagao florestal (Ecétono - FF) 120.059 0,8%
Ecétono (Caatinga / Cerrado) - Formagao herbaceo-arbustiva (Ecétono — FHA) 25.498 0,2%
Vegetacao associada a cursos d'dgua (Vegetagdo ACA) 55.015 0,4%
Urbano 7.909 0,1%
Usos Agropecuadrios 5.504.786 37,8%

Total geral 14.572.061 100,0%

Caatinga-
FA; 1,0%

Vegetagao
ACA; 0,4%

Ecoétono -
FHA; 0,2%

Ecotono - FF; 0,8%
Corpo

d'Agua; 0,1%

Caatinga- FF; 0,7%

Figura 3.37 - Usos da terra na drea de abrangéncia do SAU e SAA.

Conforme pode ser observado no Quadro 3.4 e na Figura 3.37, o elevado percentual do uso
agropecudrio (37,8%) reflete a extensa e progressiva ocupagao antrépica das areas rurais de
exposicao dos aquiferos. Por outro lado, as dreas urbanizadas ocupam somente 0,1% das areas

de exposicao dos aquiferos.

Com relacdo as areas de vegetacdo naturais, as formagoes florestais de caatinga e de cerrado
ocupam, respectivamente, 0,7% e 12,6%, enquanto as formagbes herbdceo/arbustiva desses
biomas ocupam, respectivamente, 1% e 46,4% das areas de exposicao dos aquiferos.
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De forma geral, observa-se que parcela significativa da area de abrangéncia dos aquiferos esta

classificada como Natural (62%), enquanto a antrépica corresponde a 38% (Figura 3.38).

38%

62%

Natural

Antrépico

Figura 3.38 - Superficie Natural versus Uso Antrépico na drea de abrangéncia do SAU e SAA.

Com relagdo aos usos da terra no nivel estadual, o Quadro 3.5 e as Figuras 3.39 e 3.40
sintetizam a distribuicdo dos usos antrépicos e naturais na drea de abrangéncia dos aquiferos.
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QUADRO 3.5 - USOS DA TERRA NA AREA DE ABRANGENCIA DO SAU E SAA POR ESTADO

Descricao do Uso

Area nos aquiferos

% da UF nos

% dos aquiferos na UF

(ha) aquiferos por classe de uso
BA 8.393.621 58% 100,00%
Caatinga - Formagao arbustiva 52.654 0,63%
Caatinga - Formagao florestal 79.302 0,94%
Cerrado - Formagao florestal 982.849 11,71%
Cerrado - Formacao herbédceoarbustiva 3.344.629 39,85%
Corpo d'Agua 3.710 0,04%
Ecétono (Caatinga / Cerrado) - Formagao florestal 55.807 0,66%
Ercgitr:\?a(Caatinga / Cerrado) - Formagao herbéaceo- 22306 0,27%
Urbano 3.914 0,05%
Usos Agropecuadrios 3.793.434 45,19%
Vegetagao associada aos cursos d'agua 55.015 0,66%
GO 184.198 1% 100,00%
Cerrado - Formagao florestal 4.051 2,20%
Cerrado - Formagéo herbaceoarbustiva 116.058 63,01%
Corpo d'Agua 263 0,14%
Urbano 36 0,02%
Usos Agropecudrios 63.790 34,63%
MA 271.802 2% 100,00%
Cerrado - Formagao florestal 30.181 11,10%
Cerrado - Formagéo herbaceoarbustiva 203.378 74,83%
Corpo d'Agua 109 0,04%
Usos Agropecudrios 38.134 14,03%
MG 3.369.606 23% 100,00%
Caatinga - Formagao arbustiva 2.117 0,06%
Caatinga - Formagao florestal 1.736 0,05%
Cerrado - Formacao florestal 562.335 16,69%
Cerrado - Formagdo herbaceoarbustiva 1.541.796 45,76%
Corpo d'Agua 2.333 0,07%
Urbano 3.403 0,10%
Usos Agropecudrios 1.255.887 37,27%
Pl 452.549 3% 100,00%
Caatinga - Formacao arbustiva 90.651 20,03%
Caatinga - Formagao florestal 23.989 5,30%
Cerrado - Formacao florestal 152.084 33,61%
Cerrado - Formagdo herbaceoarbustiva 61.716 13,64%
Ecétono (Caatinga / Cerrado) - Formagao florestal 64.251 14,20%
Efszztr;\(l)a(Caatinga / Cerrado) - Formagao herbéceo- 3192 0,71%
Urbano 349 0,08%
Usos Agropecudrios 56.316 12,44%
Continua...
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Conclusao.

QUADRO 3.5 - USOS DA TERRA NA AREA DE ABRANGENCIA DO SAU E SAA POR ESTADO

Descrigio do Uso O squitores. | por clsse de o
TO 1.900.285 13% 100,00%
Cerrado - Formagao florestal 101.245 5,33%
Cerrado - Formagao herbaceoarbustiva 1.498.349 78,85%
Corpo d'Agua 3.259 0,17%
Urbano 208 0,01%
Usos Agropecudrios 297.225 15,64%
Total geral 14.572.061 100% -

As Figuras 3.39 e 3.40 mostram, respectivamente, os graficos da distribuicdo percentual, por
Estado, das dreas com vegetagdo natural e das areas antropizadas, que cobrem os aquiferos.
Dentre os Estados, a Bahia possui a maior proporcao de dreas com vegetagdo natural
preservada (51%); por outro lado, também possui a maior proporcao de areas antropizadas. O
Estado de Minas Gerais comparece em seguida, com 23% de 4reas com vegetacdo natural
preservada e 23% de areas antropizadas. Em contrapartida, o Estado de Goids possui as
menores proporgoes de dreas com vegetacdo natural preservada e de dreas antropizadas, da
ordem de 1% em ambos 0s casos.

W Bahia

W Goids

| Maranhio
W Minas Gerais
| Piaui

W Tocanting

1%

Figura 3.39 — Distribuicao das dreas com vegetacao natural que cobrem o SAU e SAA por estado.
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| Bahia

B Goids

B Maranhio

B Minas Gerais
B Piau

B Tocantins

Figura 3.40 - Distribuicao das dreas antropizadas do SAU e do SAA por estado.
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3.6 ENSAIOS DE INFILTRACAO

Este item aborda os ensaios para determinacao da condutividade hidraulica “in situ” que foram
realizados com emprego dos métodos de Permeametro Guelph e Infiltrometro de anel duplo,
em solos saturados dentro dos limites do SAU e do SAA.

Foi executado um total de 40 pontos, ensaiados com cada equipamento. Tais ensaios foram
realizados em duas campanhas de campo: a primeira em meados abril/maio, e a segunda, no
més de julho de 2012. Os testes foram conduzidos em dois tipos de solo com usos distintos: o
primeiro do tipo agricola (modificado antropicamente) e o segundo constituido por cerrado
nativo (vegetacao natural).

As fotografias (a), (b), (c) e (d) das Figuras 3.41 e 3.42 ilustram a realizacdo dos ensaios em
diferentes locais.

(© (d)

Figura 3.41 — Ensaios de infiltracao em terras agricolas (a, b) e zonas de cerrado (c, d) com emprego de permedmetro
Guelph.
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(a) (b)

Figura 3.42 — Ensaios de infiltracdo em terras agricolas (a, b) e zonas de cerrado (c, d) com emprego infiltrometro de anel
duplo.

3.6.1 Determinacdo da condutividade hidrdulica do solo saturado com o permedmetro
Guelph

O permeametro Guelph foi desenvolvido por Reynolds & Elrick (1983) e aperfeicoado
posteriormente por Reynolds & Elrick (1985), na University of Guelph, Canada. O fécil uso
deste equipamento e o apurado método para determinar a condutividade hidraulica saturada
(entre outros parametros) sao apropriados para aplicagdes que envolvem projetos e estudos de
sistemas de irrigagdo e drenagem, canais, diques de reservatérios, aterros sanitdrios, estudos de
solos e hidrolégicos em geral.

O equipamento consiste num permeametro de carga constante que trabalha sob o principio do
tubo de Mariotte (Figura 3.43). Utilizou-se métodos (procedimentos de ensaio e calculos) de
uma altura de carga constante (Elrick et al., 1989) e cargas mdiltiplas (Reynolds & Elrick, 1986).

Os resultados sao interpretados de acordo com o modelo teérico desenvolvido por Reynolds &
Elrick (1985), baseado na equagao de Richards (1931) para fluxo permanente em furo
cilindrico. O fluxo permanente é aproximado por uma equacdo, onde a vazao (Q) é composta
por duas parcelas, sendo que a primeira corresponde ao fluxo saturado e a segunda ao fluxo
ndo saturado. Segundo Elrick et al. (1989), durante o ensaio, o bulbo maior tmido (mas nao-
saturado) migra externamente partindo do bulbo saturado, que é representado na equagédo
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pelo segundo termo, onde o efeito da sucgao é incorporado no potencial matricial de fluxo

TUBO DE AR.

TUBO COM

ESCALA INDICADOR DO

GRADUADA NIVEL DE ALTURA
DE CARGA "H"

oGm (Figura 3.44).

RESERVATORIO
INTERNO COM
ESCALA
GRADUADA
RESERVATORIO
EXTERNO —
VALVULA DOS
] RESERVATORIOS

PONTEIRA DOPERMEAMETRO

Figura 3.43 — Esquema do permedmetro Guelph para obtencdo da condutividade hidrdulica do solo saturado (Kfs) e,
adicionalmente, dos pardmetros (JGm e [)).

Figura 3.44 — Bulbo saturado e nao-saturado ao redor do furo de sondagem durante o ensaio a carga constante.
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A profundidade para cada ensaio foi variavel (entre 0,27 e 0,50m), de maneira a evitar solos
com elevada macroporosidade, principalmente em superficie, produzidos por notavel presenca
de canaliculos de formigueiros e outras atividades biolégicas que possam interferir nos
resultados.

Os ensaios foram conduzidos com uma a duas alturas de carga, dependendo de fatores como:

e Elevada permeabilidade do solo, cuja velocidade de infiltragao restringe o emprego de
estagios mdltiplos, em funcao do limite de capacidade do reservatério do permeametro
(3,2 litros);

e Elevada macroporosidade do solo devido a raizes, formigueiros, etc., que dificulta
atingir o regime permanente, necessitando assim maior tempo de ensaio e maior
quantidade de agua, superando o limite de capacidade do reservatério do permeametro
(3,2 litros).

Quando os fatores listados interferiram no andamento do ensaio optou-se por uma altura de
carga, caso contrario, foram utilizadas duas alturas de carga para o andamento adequado do
ensaio.

A avaliagdo visual no campo da macroporosidade do solo (formigueiros, fissuras, furos
produzidos por raizes, etc.), para inferir o parametro a dentro dos valores sugeridos por Elrick
et al.(1989), foi efetuada a partir dos valores apresentados no Quadro 3.6.

QUADRO 3.6 - VALORES a SUGERIDOS POR ELRICK ET AL.. (1989)

((cm-1) TIPO DE SOLO

Argilas compactas (aterros, liners,

0,01 . .
sedimentos lacustres e marinhos)

Solos de textura fina, principalmente sem

0,04 .
macroporos e fissuras.
012 Argilas até areias finas com alta a moderada
' quantidade de macroporos e fissuras.
Areia grossa, incluindo solos com
0,36

macroporos e fissuras.

A condutividade hidréulica saturada de campo (Kfs), o potencial matricial de fluxo (Gm) e o
parametro o foram calculados com auxilio das equagoes (1), (2) e (3), respectivamente.

C.a’

n n n n 2
ZHI'ZZCI'QI'[ i‘2i +Hi2j_zHiCiQizHi[Ci§i +Hi2j
i=1 i=1 i=1 i=1
KﬁY: n n 2 2 n 2
27 ZHfZ(Cf;f +HfJ —{ZH{C’;[ +H,2J:|
i=1

i=1 i=1
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a = Kfs /| ¢Gm (3)

3.6.2 Determinacao da condutividade hidraulica do solo saturado com infiltrémetro de
anel duplo

Os ensaios com o emprego do infiltrometro de anel duplo foram locados a poucos metros dos
testes realizados com o método do permeametro Guelph, com objetivo de comparar os
resultados obtidos.

Os infiltrdmetros possibilitam o fluxo de dgua através de volumes relativamente grandes de solo
e o valor da condutividade medida inclui efeitos decorrentes da heterogeneidade do solo. O
infiltrometro consiste num anel metalico que pode ser simples ou duplo (concéntricos),
embutido(s) na superficie do terreno e posteriormente preenchido(s) com dgua (Figura 3.45).

No ensaio de um anel, enquanto a infiltracdo nao excede a profundidade do anel enterrado,
pode-se dizer que o fluxo é unidimensional. Nao obstante, quando a infiltragdo é mais
profunda a agua pode-se expandir lateralmente. Neste caso, a utilizagdo do anel duplo é
interessante, pois o anel exterior limita a expansao lateral de fluxo originado pelo anel interior.
Durante o processo de infiltracdo, a condutividade hidraulica saturada pode ser obtida, tanto a
carga constante como a carga varidvel.

Figura 3.45 — Parimetros de medicdo para determinacao da condutividade hidrdulica saturada em infiltrémetros.

Para realizacdo dos ensaios utilizou-se o método (procedimentos de ensaio e célculos)
preconizado pela ASTM D3385 (2008). O método permite apenas ensaios em superficie,
portanto foi necessaria uma avaliacdo da superficie antes do ensaio para evitar solos com

Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada
Relatorio Final - Volume 1 - Tomo |



-91-

elevada macroporosidade (presenga de canaliculos e atividade biolégica), de tal forma que
fornecessem resultados incoerentes ou nao representativos do local. Em semelhanga ao
permedametro Guelph, o teste foi conduzido para regime permanente (ou carga constante).

A determinacdo da condutividade hidraulica saturada de campo (kfs) foi calculada com a
expressao (4) para valores de velocidade de fluxo constante (regido assintética). Por outro lado,
a taxa de infiltragdo (TI) foi calculada com a expressao (5).

Para carga constante:

r 0

Is (4)
H 20y 44
Al
TI=—
At (5)

Onde Al [L] representa a infiltracdo acumulada ao longo do tempo (t).

3.6.3 Resultados Obtidos

Os resultados dos ensaios realizados com o Permeametro Guelph mostraram que os solos dos
cerrados sao mais permeaveis (média de 7,0 x10” cm/s) quando comparados com os solos
de terras agricolas (média de 1,6 x 10° cm/s), sendo que os valores médios permitem
estabelecer uma relacao de 4:1.

Os resultados dos ensaios realizados com o Infiltrémetro de Anel Duplo, calculados com
método para regime permanente, também mostraram que os solos do cerrado (média de 1,6
x10? cm/s) sdo mais permedveis quando comparados com os solos de terras agricolas
(média de 3,4 x10” cm/s), sendo que os valores médios permitem estabelecer uma relacao de
5:1.

Os resultados dos ensaios realizados permitiram as seguintes conclusoes:

v' As condutividades hidraulicas médias de terrenos agricolas e de solos com vegetagdo de
cerrado considerando os dois métodos utilizados no célculo foram, respectivamente, 2,3 x
10° cm/se 1,1 x 10 cm/s.

v" Os resultados de condutividade hidraulica de testes realizados em cerrados foram maiores
do que os de terrenos agricolas. A andlise comparativa das condutividades hidraulicas
médias dos dois meios, independentemente do tipo de método de medicao utilizado, sao
estatisticamente diferentes para nivel de significancia de 5%. Embora com caracteristicas
texturais semelhantes do ponto de vista geotécnico, estes solos com diferentes usos diferem
entre si, provavelmente, em densidade e macroporosidade.
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v A analise comparativa entre os resultados obtidos pelos métodos Guelph e Infiltrometro,
para estes tipos de solo, mostram os métodos nao produzem resultados estatisticamente
iguais, para o nivel de significincia de 5%. Em todos os ensaios, as condutividades
hidraulicas obtidas dos ensaios com Infiltrometro de Anel Duplo foram relativamente
maiores do que as obtidas com permeametro Guelph. Admite-se, como hipétese inicial,
que os testes com Anel duplo sofrem maior influéncia da macroporosidade do solo em vista
de ensaiar drea superficial maior que o permeametro de Guelph.

Os ensaios de infiltracdo caracterizam porgoes bastante reduzidas e superficiais do solo, e nao
consideram heterogeneidades ao longo do perfil vertical do terreno, bastante comuns em
rochas sedimentares compostas por intercalagbes de sedimentos com permeabilidades
variaveis. Segundo Custédio & Llamas (1996), a permeabilidade perpendicular a estratificacao
é dada pela equagao abaixo:

Kv = L/Sbi/ki

Onde: Kv é permeabilidade vertical; L é espessura total das camadas; bi e Ki sao,
respectivamente, a espessura e a permeabilidade individual de cada camada.

A equagao demonstra que a ordem ou distribuicao das camadas do terreno nao importam no
valor final da permeabilidade vertical, mas sim as caracteristicas fisicas individuais de cada
camada. Por esse motivo, tanto os valores de infiltracido como os de condutividade hidraulica
vertical obtidos nos ensaios devem ser analisados com ressalvas, quando tomados como
representativos de toda a zona nao saturada do aquifero.
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4. LEVANTAMENTO HIDROGEOLOGICO

4.1 CADASTRAMENTO DE USUARIOS E PONTOS DE AGUA E TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

4.1.1 Cadastramento de Usudrios e Pontos de Agua

A etapa de cadastramento de usudrios e pontos de dgua dividiu-se em atividades de escritério,
(coleta de dados cadastrais preexistentes), e de campo (identificacdo e realizagdo do cadastro
de novos usudrios e pontos de dgua na drea de ocorréncia do SAU e SAA).

As informagdes obtidas nas fontes consultadas totalizaram 4.830 pocos, e estdao resumidas no
Quadro 4.1 a seguir.

QUADRO 4.1 - RESUMO DE INFORMACOES DE POCOS TUBUILARES OBTIDOS NAS FONTES
CONSULTADAS (DADOS BRUTOS)

Fonte Tipo N° de pocos N* de gsi;)fg;escmcas
INEMA/BA Planilha com dados da SRH de 2005 425 -
IGAM/MG Planilhas de Outorgas 1261 38
(sz;:(tj(ilrzss SEMADES/TO Cadastro em relat6rio SRHMA (2010) 23 01
SEMARH/GO Planilha 23 --
SEMA/MA Planilha 01 --
CERB/BA Planilha e ficruabsutléacrglcas de pogos 2015 203
o COPASA/MG Fichas técnicas de pogos tubulares 88 88
Concessiondrias SANEATINS/TO Fichas técnicas de pogos tubulares 28 25
SANEAGO/GO Fichas de pocos tubulares 09 09
CAEMA/MA Planilha 02 -
CPRM SIAGAS Dados extraidos do SIAGAS 817 276
Gaspar (2006) Planilhas 117 -
Trabalhos e SRH (2001) Relatério de cadastro de pogos tubulares 19 -
Publicacdes SRH (2001, 2002) Relatério detEke)Lfllirrae(;‘ao de pogos 02 02

As informagoes obtidas nas fontes consultadas passaram pela fase de compilacao, que consistiu
de:

a) ldentificacdo de pocos de interesse: selecdo de pocos localizados dentro dos limites dos
afloramentos de rochas relacionadas ao SAU e SAA, com auxilio de ferramentas de Sistema
de Informagao Geogréfica (SIG);

b) Identificacdo de duplicidade: quando identificado o cadastramento em mais de uma fonte,
as informagoes foram unificadas. A fonte de dados original foi considerada como a fonte
mais confiavel;
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c) Separagao de pogos que explotam o SAU e o SAA: foram selecionados com base nas
informagdes presentes nas planilhas de dados e nas fichas técnicas. Também foram
identificados os pocos que apresentam perfil com descricao de rochas correspondentes aos
aquiferos, mas que pela posicdo dos filtros devem captar agua também de rochas do
embasamento.

Ao final da fase de compilacdo foram identificados 1.423 pogos tubulares com indicativos de
explotacdo do SAU e SAA. Deste total, 99 pocos apresentam perfis com descricao de rochas
relativas somente aos aquiferos, e 44 pogos apresentam perfis com descricdo de rochas do
embasamento (Grupo Bambui ou rochas cristalinas) subjacentes a sedimentos relativos ao SAU
e SAA.

A Figura 4.1 apresenta a localizagdo dos pocos tubulares obtidos nos cadastros das diversas
fontes consultadas, ap6s a conclusao da etapa de compilacao descrita anteriormente.
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Figura 4.1 - Mapa de localizacao dos pocos tubulares de cadastro das fontes consultadas apés a compilacao, para o SAU e SAA.
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A fase de cadastramento de novos usudrios e pontos de dgua em campo consistiu das seguintes
etapas:

a) Elaboragdo de ficha cadastral padrao — contendo as informagdes descritas no Termo de
Referéncia;

b) Treinamento interno — para padronizagdo da coleta de dados foi elaborado um treinamento
interno para os profissionais envolvidos no levantamento de campo. Foram treinadas 03
equipes para atuarem em regides distintas de ocorréncia dos sistemas aquiferos:

< Porgao sul: no Estado de Minas Gerais, regides de afloramentos de rochas associadas aos
sistemas aquiferos presentes entre os municipios de Buritizeiro, Mirabela e Chapada
Gatcha;

< Porgao central: municipios de Barreiras e Luis Eduardo Magalhdes no Oeste Baiano e
regido localizada no limite estadual entre Bahia e Goias.

< Porcao norte: municipios com ocorréncia dos sistemas aquiferos localizados no sudeste
de Tocantins (Lizarda), sul do Maranhao (Alto Parnaiba), sul do Piaui (Gilbués, Barreiras
do Piaui e Corrente) e noroeste da Bahia (Formosa do Rio Preto).

c) Logistica de campo — para buscar informagdes mais completas e diminuir as chances de
realizar o levantamento em propriedades com pocos ja existentes em outras fontes
cadastrais, definiu-se uma série de medidas descritas a seguir:

<~ Previamente ao levantamento de campo, buscar por informacées de empresas
perfuradoras locais, na tentativa de obter fichas técnicas dos pogos tubulares;

<> Procurar por agentes locais e/ou funciondrios das prefeituras que possam servir como
guias na regido e assim proporcionar facilidade de acesso as propriedades de interesse;

<~ Identificar regides com baixa densidade de pogos cadastrados, com auxilio do programa
Google Earth (mapas). A navegacao na darea foi feita com auxilio de um sistema
composto por GPS, notebook, inversor automotivo 12DC/110AC e o programa GPS
Trackmaker (http://www.gpstm.com/index.php?lang=port).

Os resultados do levantamento de campo totalizaram um cadastro de 272 pontos de agua
sendo 255 pocos tubulares, 5 cacimbas e 12 nascentes. Ap6s andlise dos dados de campo
verifica-se que do total de 255 pogos tubulares, 81 pogos apresentam indicagdes de explotacao
nos sistemas aquiferos.

A Figura 4.2 apresenta a localizagdo dos pogos tubulares, cacimbas e nascentes cadastrados em
campo. A Figura 4.3 apresenta a localizacdo dos pontos tanto da Figura 4.1 como da 4.2.
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Figura 4.2 - Mapa de localizagao dos pocos tubulares, cacimbas e nascentes obtidos no cadastro de campo do SAU e SAA
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4.1.2 Tratamento Estatistico dos Dados Cadastrais

O

a)

O

tratamento estatistico dos dados obtidos foi elaborado para trés conjuntos distintos:

Informacdes cadastrais preexistentes com a compilacdo de pogos com indicacoes de
explotacao do SAU e do SAA - total de 1.454 pocos tubulares (A);

Informagbes cadastrais preexistentes com a compilacdo de pocos tubulares com indicagoes
de explotagdo do SAU e do SAA, confirmado em descri¢oes de perfis - total de 95 pogos

(B);

Informacgodes cadastrais de novos pogos com indicagdes de explotagdo do SAU e SAA - total
de 81 pocos (C);

Quadro 4.2 apresenta a distribuicdo dos pocos tubulares por Estado e Municipio, para os

trés conjuntos de dados descritos.

QUADRO 4.2 - DISTRIBUICAO DOS POCOS TUBUILARES POR ESTADO E MUNICIPIO

Estado Municipios A B C
Bonito de Minas 10
Brasilandia de Minas 1
Brasilia de Minas 5 1
Buritizeiro 11
Chapada Gaticha 19 7 2
Conego Marinho 18 3
Coracao de Jesus 8
Ibiracatu 10
Itacarambi 2
Januéria 17 2
MG Japonvar 15
(262 pocos) Jodo Pinheiro 9 1
Lagoa Formosa 3
Lontra 14
Mirabela 20 1
Montalvania 17 1
Patis 9
Patos de Minas 8 2
Presidente Olegario 7 4
Santa Fé de Minas 2
Sao Francisco 4
Sdo Gongalo do Abaeté 5
Sao Joao da Ponte 8
Sao Jodo das Missdes 3
MG Tiros 2 2
(262 pocos) Urucuia 4 4
Varjao de Minas 13 1
Varzelandia 18

Continua...
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Conclusao.

QUADRO 4.2 - DISTRIBUICAO DOS POCOS TUBUILARES POR ESTADO E MUNICIPIO

Estado Municipios A B C
Angical 4 2
Baiandpolis 32 8 1
Barreiras 66 21
Brejolandia 4 1
Canapolis 6
Carinhanha 1
Catolandia 13
Cocos 25
Coribe 7
Correntina 255 3 2
Cotegipe 1
BA Cri.stépolis 28
(1034 pocos) Feira da Mata. 1
Formosa do Rio Preto 6 3 1
Jaborandi 83 1
Luiz Eduardo Magalhaes 148 9 46
Palmas de Monte Alto 1
Riachao das Neves 2
Santa Maria da Vitoria 7
Santana 3
Sao Desidério 308 13 1
Sao Feliz do Coribe 3
Serra Dourada 2
Tabocas do Brejo Velho 24 3
Wanderley 3
Dianopolis 1 1
Fatima 1
0 Mateiros 14 2 3
(34 pocos) Monte do Car'm~o 1
Rio da Conceicdo 1
Sao Felix do Tocantins 4 1
Lizarda 12
Barreiras do Piaui 13
Corrente 35 1
PI Cristalandia do Piauf 4
(103 pocos) Gilbués 37 3 2
Monte Alegre do Piaui 3
Sao Gongalo da Gurgueia 11

Legenda: A - Pogos em cadastros pré-existentes com indicacdo de explotacao do SAU; B — pogos em cadastros pré-existentes com indicacao
de explotacdo do SAU confirmado por descrigao de perfis; C — Pogos do novo cadastro com indicagao de explotagao do SAU
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Os graficos da Figura 4.4 mostram histogramas com a distribuigao de frequéncias absolutas dos
parametros profundidade, nivel estatico (NE) e vazao (Q) para os trés conjuntos de dados (A, B
e C) descritos anteriormente.

Com relagao a profundidade, pode-se afirmar que os as minimas sao de 6 m, 24 m e 14 m
para os conjuntos A, B e C, respectivamente. As profundidades méximas sdo de 380 m (A e B)
e 315 m (C). Os conjuntos de dados A, B e C apresentam médias de 109 m, 130 me 116 m, e
medianas de 100 m, 107 m e 80 m, respectivamente.

Os niveis estaticos (NE) dos pogos para os conjuntos de dados A, B e C tém valores minimos
inferiores a 2 m e valores maximos de 196 m (A), 268 m (B) e 165 m (C). As médias sao de
22 m, 39 me 33 m, e medianas de 13 m, 22 m e 21 m, respectivamente.

As vazdes (Q) dos pogos tubulares dos conjuntos de dados A, B e C tém valores minimos
inferiores a 2 m3/h e valores méximos de 630 m3/h para os conjuntos de dados A e B, e de
352 m3/h para o conjunto C. As médias sao de 34 m3/h, 75 m3/h e 44 m3/h, e as medianas de
10 m3/h, 19 m3/h e 14 m3/h, respectivamente.

No que diz respeito ao tipo de uso da 4dgua subterranea, predomina o consumo humano nos
conjuntos de dados A e C. No conjunto de dados B dominam os usos de irrigagdo e consumo
humano em conjunto com a dessedentagao de animais. Os graficos da Figura 4.5 apresentam
as porcentagens do uso da dgua nos trés conjuntos de dados considerados.

Quanto a situagdo de operagao dos pogos tubulares, faltam informagoes atualizadas na maior
parte dos registros cadastrados. No conjunto A (total de 1433 pogos), cerca de 130 pogos
foram desativados, obstruidos ou secos e 595 encontram-se em operagao. Nos conjuntos de
dados B (total de 99 pogos), 12 pogos estdo desativados, obstruidos ou secos e 15 pogos em
operacao. No conjunto de dados C (total 60 pogos) estes niimeros sao respectivamente de 04 e
53 pocos.

No que diz respeito a outorgas dos pogos, pouca informagao foi disponibilizada, tanto nos
registros dos cadastros consultados quanto no levantamento de novos pocos em campo. No
conjunto de dados A apenas cerca de 90 pogos tém confirmagao de outorga.
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Figura 4.4 - Histogramas dos parametros profundidade, nivel estético (NE) e vazao (Q).

A - Pogos em cadastros pré-existentes com indicativo de explotagao do SAU e do SAA;
B — pogos em cadastros pré-existente com indicagao de explotagao do SAU e do SAA confirmada por descrigao de perfis;
C - Pogos do novo cadastro com indicativo de explotagao do SAU e do SAA.
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Legenda: A - Pogos de cadastros de fontes diversas com indicativo de explotagdo do SAU e do SAA; B — pogos em cadastros de fontes diversas
com indicativo de explotagdo do SAU e do SAA confirmada por descrigao de perfis; C — Pogos do novo cadastro com indicativo de explotagao
do SAU e do SAA.

Figura 4.5 - Usos da dgua subterrdnea na drea de estudo.
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4.2 CADASTRAMENTO DE FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINACAO

Para o levantamento de fontes potenciais de contaminacdo de agua subterranea foram
identificados postos de abastecimento de combustiveis, indistrias e cemitérios localizados nos
114 municipios que estdao na drea de abrangéncia do SAU e do SAA.

Também foram consideradas fontes potenciais de cardter difuso, isto €, nao pontual. No caso
particular de 4guas subterraneas, as fontes difusas normalmente estdo associadas ao
escoamento superficial de aguas de chuva ocasionando o arraste e a dissolugdo de
contaminantes que, por infiltragdo, podem atingir o lengol. O mesmo pode ocorrer pela
simples incidéncia de chuvas em areas com poluicdo atmosférica e a subsequente infiltragao de
parcela do escoamento superficial para o manancial subterraneo.

Nas dreas urbanizadas, a carga difusa é mais intensa em dreas com manejo inadequado de
residuos e/ou com sistema de coleta de esgoto inexistente ou deficiente. No presente estudo
foram considerados os dados disponiveis no Atlas de Saneamento 2011 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011) e dados de pesquisa do Sistema Nacional de
Informacoes sobre Saneamento - SNIS (2007 a 2009).

As dreas rurais por sua vez, também podem estar associadas a fontes difusas de contaminantes
(defensivos agricolas, fertilizantes, corretivos de solo, etc.) ocasionadas por escoamento de
aguas de chuva sobre as plantagdes e/ou por fluxo de retorno da irrigacdo. No levantamento
cadastral de pocgos tubulares, foi verificada quantidade relevante do uso de dgua subterranea
para a pulverizagao de defensivos agricolas.

a) Postos de Abastecimento de Combustiveis

O levantamento dos postos de abastecimento de combustiveis foi efetuado através de consulta
ao cadastro da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), disponivel
na internet. A pesquisa feita por municipio dentro dos limites do SAU e do SAA, sendo gerada
uma listagem inicial com 763 postos de combustiveis.

As coordenadas geograficas foram obtidas com auxilio do programa Google Maps, a partir dos
enderegos informados na consulta anterior, sendo possivel localizar com maior precisao 535 do
total de postos de combustiveis levantados. Por fim, com uso de ferramentas de Sistemas de
Informagao Geogréfica (SIC) identificaram-se os postos de combustiveis dentro dos limites das
areas do SAU, SAA e nos arredores imediatos.

A andlise dos dados obtidos permite verificar uma maior concentracdo de postos de
abastecimento de combustiveis nos municipios de Luis Eduardo Magalhaes-BA e Patos de
Minas-MG, quando considerada somente a drea de abrangéncia do SAU e SAA.

A Figura 4.6 apresenta a localizacdo aproximada dos 535 postos de combustiveis, enquanto a
Figura 4.7 apresenta a densidade de postos de combustiveis nos 114 municipios estudados.
Foram incluidos 03 postos de combustiveis adicionais cuja localizacdo foi indicada pela
ANA/CTAF.
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Figura 4.6 - Distribuicao dos postos de abastecimento de combustiveis na regiao do SAU e SAA (Fonte: ANP, out/2011).
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b) Indistrias

Para o levantamento das inddstrias na area de interesse, foram consultados o Cadastro
Industrial de Minas Gerais 2011, produzido pelo Centro Industrial e Empresarial de Minas
Gerais (CIEMG), o Guia Industrial da Bahia, publicado na internet pela Federacao das Inddstrias
do Estado da Bahia (FIEB) e o Banco de Outorgas Federais emitidas pela Agéncia Nacional de
Aguas - ANA de 1999 a 2011, disponivel no site da ANA. A consulta foi realizada no més de
outubro, obtendo-se informacgoes sobre as inddstrias cadastradas e sobre os lancamentos
industriais e de mineragdo outorgados para cada municipio inserido total ou parcialmente na
area do SAU e SAA.

A partir destes levantamentos, fez-se uma selecdo dos setores de atividade que representam
possiveis ameacas de contaminacao as aguas subterraneas. Os setores selecionados foram:
Fabricacao de Produtos de Plastico / Borracha;

Fabricacao de Produtos de Metal / Fundigao / Torno e Solda;

Frigorificos / Abatedouros;

Fabricacdo de Oleo;

Inddstrias Quimicas ou Farmoquimicas;

Mineracao;

Fabricacao de Maquinas/ Equipamentos/ Instrumentos;

Fabricagao de Fertilizantes e Adubos/ Insumos Agricolas;

Fabricagao/ Reparacao de Veiculos/ Oficinas Mecanicas;

AR N N N N A N N NN

Curtume/ Artefatos de Couro.

Nos cadastros consultados, exceto o da ANA, ndo ha referéncia a localizagao precisa das
industrias, sendo assim, as coordenadas geograficas foram extraidas utilizando o programa
Google Maps com a consulta dos enderecos informados. A partir dessas informagdes, com uso
de ferramentas de SIG foi possivel identificar as indistrias que estdo dentro dos limites da drea
de ocorréncia do SAU e SAA e nos arredores imediatos.

No levantamento realizado verifica-se que hda uma maior concentracdo de industrias nos
municipios de Lufs Eduardo Magalhdes-BA e Patos de Minas-MG, se considerado o limite da
area de ocorréncia do SAU e do SAA.

A Figura 4.8 apresenta a localizagdo de todas as indUstrias cadastradas nos 114 municipios
abrangidos pela drea do SAU e SAA.
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c¢) Cemitérios

O levantamento de cemitérios existentes nos 114 municipios abrangidos pela regiao do SAU e
SAA foi realizado a partir de andlise de imagens do programa Google Earth nos meses de
novembro e dezembro de 2011, fazendo-se a varredura de todas as manchas urbanas de sedes
municipais e distritos.

A Figura 4.9 apresenta a localizacdo dos 80 cemitérios levantados nos municipios inseridos
total ou parcialmente na area de abrangéncia do SAU e do SAA.
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d) Manejo de residuos

Para levantamento da situacdo de manejo de residuos dos municipios na drea de abrangéncia
do SAU e do SAA foi consultada a base de dados do Atlas de Saneamento 2011 (IBGE, 2011)
que apresenta informagbes da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do ano de 2008, na
forma de mapas temdticos estaduais.

Nos levantamentos de campo foram identificados dois locais de disposicao de residuos, um no
municipio de Barreiras (Latitude -12,1402° S, Longitude -44.9629° W) e outro em Luis Eduardo
Magalhdes (Latitude -12,0683° S, Longitude -45,7881° W), ambos localizados no Oeste
Baiano.

Os dados obtidos mostram que dos 114 municipios, apenas 35 possuem a sede urbana na drea
de ocorréncia do SAU e do SAA. Desses, 9 dispdem de aterros para disposicao final dos
residuos sélidos urbanos enquanto os 26 demais se utilizam de lixdes ou outras formas de
destinagao final.

e) Coleta e Tratamento de Esgoto

Para o levantamento da situagdo da rede de esgoto nos municipios com abrangéncia do SAU
foi consultada a base de dados do Atlas de Saneamento 2011 (IBGE, 2011) que apresenta os
resultados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2008 na forma de mapas tematicos
estaduais. O Quadro 4.3 resume as informacoes obtidas para os municipios que possuem
sistemas de coleta e tratamento de esgotos. Todos os demais ndo sdo servidos por esses
sistemas.

Foram também consultados os dados publicados da pesquisa SNIS (2007 a 2009), mas o
resultado mostra informagbes de apenas 15 municipios. O quadro apresenta a informagao mais
recente do SNIS, conforme a disponibilidade de dados.

Verifica-se que a situagdo dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos é ainda bastante
deficiente nos municipios do SAU e do SAA. Nenhum municipio do Estado do Tocantins é
servido por esses servicos e o Gnico municipio do Estado do Maranhdo localizado na area de
estudo (Alto Parnaiba) também nao é dotado desses sistemas.

Ressalva-se que as informagdes sobre coleta e tratamento de esgotos obtidas no Atlas de
Saneamento (IBGE, 2011) e no SNIS (2007 a 2009) divergem entre si. Por exemplo, em Patos
de Minas-MG a primeira fonte indica que o tratamento de esgoto do municipio é de 45,01 a
65%, enquanto a segunda apresenta indice de tratamento igual a 0.
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QUADRO 4.3 - SERVICOS DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTO EM MUNICIPIOS COM

OCORRENCIA DO SAU E DO SAA (FONTE IBGE, 2011)

% Atlas de Saneamento SNIS
Sede Netotal Area (IBGE, 2011) (2007 a 2009)
no . INO46 -
Estado Municipio SAU habitantes no Sistema ,IN?24 . indice de
ou (IBGE, SAU de coleta Tratamento | indice de tratamento
SAA 2010) ou de esgoto esgoto (%) coleta de de esgoto
SAA esgoto (%) o
(%)
Barreiras S 137.427 89,7 S > 90,1 8,29 6,88
BA Correntina N 31.249 94,2 S 0
Jaborandi N 8.973 93,7 S > 90,1 100,0 33,7
Santa Rita de Cassia N 26.250 0,0 S > 90,1 18,12 20,2
Arinos N 12.485 20,3 S > 90,1
Bonfinépolis de Minas N 5.865 0,1 S 0
Brasilandia de Minas N 14.226 14,7 Sl Sl
Brasilia de Minas N 31.213 28,1 S 0 89,87 0,00
Campos Altos N 14.206 0,01 S 0
Carmo Do Paranaiba N 29.735 12,2 Sl Sl
Cedro do Abaeté S 1.210 4,5 S 0
Coracao de Jesus N 26.033 19,4 S > 90,1 34,41 24,47
Dom Bosco N 3.814 0,1 S 0
Icarai de Minas N 10.746 0,01 S 0
Joado Pinheiro S 45.260 37,4 S 0,27 - 20,0 87,97 0,00
Lagoa Formosa N 17.161 0,6 S 0
Matutina N 3.761 14,0 S 0
MG Montes Claros N 361.915 0,6 S 0,27 - 20,0 100,00 0,34
Patos de Minas S 138.710 12,2 S 45,01 - 65,0 100,00 0,00
Pirapora N 53.368 2,4 S 659’8/10_ 2,1
Presidente Olegdrio S 18.577 45,1 S 0
Sao Francisco N 53.828 10,2 S 45,01 - 65,0 78,58 11,69
Sao Goncalo do Abaeté S 6.264 29,7 S 0
Sao Gotardo N 31.819 11,4 S Sl 86,45 0,00
Serra da Saudade N 815 0,2 S 0 100 0
Tiros S 6.906 20,4 S 0
Urucuia N 13.604 34,1 S > 90,1
Varjao De Minas S 6.054 35,8 S > 90,1
Vérzea da Palma N 35.809 0,9 S 0 7,55 2,41
Varzelandia S 19.116 10,7 S > 90,1
Campos Belos N 18.410 11,0 S > 90,1 58,90 59,88
¢o Posse N 31.419 18,3 S > 90,1 61,39 61,90
Pl Corrente N 25.407 54,0 S > 90,1

Legenda: S: sim, SI: sem informacao
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5. INVESTIGACOES GEOFISICAS

Este capitulo apresenta os resultados das investigacoes geofisicas desenvolvidas no ambito do
presente estudo. A Geofisica é uma das areas de conhecimento do ramo das Geociéncias que
permite estabelecer modelos fisicos para o comportamento de materiais geolégicos distintos, a
partir de variagdes das propriedades fisicas dos materiais que constituem o subsolo. Por se
tratar de um método indireto, permite cobrir dreas extensas com baixos custos operacionais,
todavia é comum problemas de ambiguidades nas interpretagoes.

O objetivo das investigagoes geofisicas neste estudo foi determinar a distribuicao espacial,
espessura, litofacies e profundidade do nivel d’agua dos sistemas aquiferos Urucuia e Areado,
respectivamente nas sub-bacias Urucuia e Abaeté, empregando-se diferentes métodos de
aquisicdo de dados. Os trabalhos foram desenvolvidos com equipamentos modernos de alto
desempenho, que possibilitaram a aquisicio de dados precisos e confidveis. Os locais de
execucao dos ensaios foram escolhidos de maneira a distribui-los uniformemente em toda area
a ser estudada, respeitando as limitagdes topograficas, de urbanizagdo e metodolégicas.

Foram empregados trés métodos geofisicos distintos nestes estudos: Método da
Eletrorresistividade, que utilizou a técnica de Sondagem Elétrica Vertical (SEV); Método
Gravimétrico; e Método Eletromagnético, que utilizou a técnica da Sondagem Vertical no
Dominio do Tempo (TDEM). Ao todo, foram realizadas 149 SEVs, 200 sondagens pelo método
de TDEM e obtidos 200 registros gravimétricos.

A fim de minimizar ambiguidades comuns na interpretacdo de eletrofacies empregou-se a
parametrizacao, que consiste em adicionar e fixar informagées durante a inversao dos dados
geofisicos. Assim, foram realizadas sondagens elétricas ao lado de cinco pogos previamente
selecionados que continham descrigdes de amostras de calha, e perfilagem geofisica no caso de
um poco localizado no Distrito de Perdizes, municipio de Sao Desidério (BA). Todavia,
descricbes de amostras de calha pouco detalhadas de sequéncias predominantemente
arenosas, sem contrastes de resisitividade, nao permitiram correlagao efetiva com as SEVs, com
excecdo daquela realizada com base na perfilagem de Perdizes. A caréncia de informagoes de
pogos com perfilagem geofisica e de boas descrigbes de amostra de calha foram prejudiciais a
esse processo.

5.1 METODO DA ELETRORRESISTIVIDADE

Os levantamentos geofisicos pelo método de eletrorresistividade com utilizagdo de Sondagem
Elétrica Vertical (SEV) e arranjo Schlumberger, com espacamento maximo de AB/2 de 2000 m
(Figura 5.1), tiveram como objetivo determinar a distribuicao espacial dos sistemas aquiferos,
suas espessuras e diferentes eletrofacies, profundidades dos niveis de agua dos aquiferos. As
interpretagbes das SEVs foram apoiadas no modelo geoelétrico definido pelo estudo, em
informagoes de geologia de superficie e em dados de pogos profundos.

Dentre as 149 SEVs executadas e modeladas neste estudo, 12 foram realizadas nos dominios
operacionais do Sistema Aquifero Areado e 99 nos dominios operacionais do Sistema Aquifero
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Urucuia (Figura 5.2). As demais sondagens foram realizadas em pontos fora dos dominios
operacionais dos aquiferos ou em terrenos do embasamento proterozoico.

De maneira geral, a andlise morfolégica das curvas das SEVs permitiu identificar duas
eletrofacies principais:

v" Eletrofécies com valores de resistividade altos, tipicos de sedimentos predominantemente
arenosos dos grupos Urucuia e Areado;

v' Eletrofdcies com valores extremamente altos, associados ao Crupo Bambui e ao
embasamento constituido por rochas gnaissicas ou calcérias.

Figura 5.1 - Registro do levantamento geofisico de sondagem elétrica vertical (SEV).

Nos dominios dos sistemas aquiferos Urucuia e Areado foi possivel distinguir as zonas nao
saturada e saturada, com base nas variagdes de resistividade. A zona ndo saturada apresentou
ampla variacao de resisitividade, de 32,95 ohm.m a 569.855 ohm.m, onde valores inferiores a
100 ohm.m podem estar relacionados a sedimentos argilosos ou a sedimentos arenosos,
inconsolidados e saturados; ja valores superiores a 40.000 ohm.m correspondem,
provavelmente, a niveis conglomerdticos e/ou arenosos silicificados. Na zona saturada foi
possivel distinguir 3 eletrofacies a partir da correlagcdo dos niveis geoelétricos com a geologia:
eletrofacies predominantemente siltoargilosas, eletrofacies predominantemente arenossiltosas e
eletrofacies predominantemente arenosas.
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As resistividades do embasamento variaram de 26,50 ohm.m a 858.836 ohm.m. Valores
inferiores a 170 ohm.m estao relacionados, provavelmente, as rochas do Subgrupo Paraopeba,
constituido por ardésias, argilitos, folhelhos e margas. Valores superiores a 170 ohm.m podem
ser correlacionados aos metassedimentos do Grupo Bambui, incluindo margas e filitos com
diferentes intensidades de alteragao, e superiores a 100.000 ohm.m podem estar relacionados
ao embasamento constituido por calcdrios, quartzitos e por rochas gndissicas.

As profundidades do nivel de 4gua subterranea do SAU na sub-bacia Urucuia, com base nas
interpretacoes das SEVs, variaram entre 2,1 m e 159,8 m. As maiores profundidades de nivel
de 4gua foram constatadas, principalmente, na porcao oeste da sub-bacia Urucuia. Na sub-
bacia Abaeté, as profundidades do nivel de agua do SAA variaram entre 3,3 m e 28 m.

Com relacdo a espessura do SAU na sub-bacia Urucuia, a variagdo foi de 15 m (porcao leste da
area) a 400 m (porcao noroeste da area) (Figura 5.3). Na sub-bacia Abaeté, a espessura do SAA
variou entre 20,2 me 115,65 m.

O comportamento dos estratos geoelétricos na sub-bacia Urucuia, interpretados em termos
litologicos, € ilustrado nas se¢des das Figuras 5.5 a 5.8, cuja localizagdo é mostrada no mapa da
Figura 5.4. Na sub-bacia Abaeté, o comportamento dos estratos geoelétricos é ilustrado na
secao da Figura 5.10, cuja localizagao é mostrada no mapa da Figura 5.9.

As SEVs, interpretadas com apoio de informagoes geoldgicas, indicaram a presenca de rochas
que podem estar relacionadas ao embasamento, em locais onde as descri¢oes litologicas de
pocos nao confirmam sua ocorréncia. Uma das explicacoes aventadas para as respostas
geoelétricas distintas das SEVs deve-se a presenca de metassedimentos do embasamento que
poderiam ter sido considerados, nas descri¢coes de pocos, como sedimentos do Grupo Urucuia,
como no caso do poco de Perdizes.
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Figura 5.2 - Mapa de localizacao das SEVs executadas e modeladas no SAU e SAA.
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Figura 5.3 - Espessura do SAU na sub-bacia Urucuia estimada com dados de SEV.
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5.2 METODO ELETROMAGNETICO - TDEM

Foram realizadas 200 sondagens utilizando o método eletromagnético - TDEM ou TEM como é
referido na bibliografia (Figuras 5.11 e 5.12). Das 200 sondagens realizadas, 33 foram
desconsideradas devido a problemas de ruidos existentes nos dados. Sessenta e um (61)
ensaios de TDEM foram locados préximos as SEVs, todavia, apenas 46 deles ndao apresentaram
ruidos e os resultados puderam ser comparados com os resultados das SEVs.

O mapa de distribuicdo das espessuras do Sistema Aquifero Urucuia (Sub-bacia Urucuia),
elaborado com dados de TDEM, representa variagoes que ocorrem no intervalo entre 2 m e
366,7 m, de acordo com os resultados das interpretagoes geofisicas (Figura 5.13).

Figura 5.11 - Registro do levantamento geofisico de sondagem eletromagnética no dominio do tempo (TDEM).
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Figura 5.12 - localizacao das sondagens executadas no SAU e SAA, utilizando o método TDEM.

Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicdo de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada
Relatério Final — Volume 1 — Tomo |



-125-

r 10°00"S

r12°0'0"s

r14°0'0"S

46°0'0"W 44°0'0"W

Rio Parnaipa

“
L4
10°0'0"S 1

2)
. Corrente

12°0'0°S

14°0'0"S

16°0'0"

Mapa de localizacao da area de estudo

Convencgodes Cartograficas

= Sede Municipal
~~~ Hidrografia

’ Massas d'agua

LFJ Limite Estadual

Legenda

~n~ Rio S&o Francisco

O sAu

C:S Limites operacionais do SAU

Espessura (m)
[ 0-50

] 51-100
[ 1101-150
[ 151-200
[ ]201-250
[ 1251-300
[ 301-350
[ 1351-400

S

PROJEGAO GEOGRAFICA

Datum Horizontal: SAD/69
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano 45° WGr
Acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente

&

ol
RGENGIA RAIOUAL OF S CORPS

Estudos Hidrogeolégicos e de Vulnerabilidade do
Sisterma Aquifero Urucuia e Proposigéo de Modelo de
Gestao Integrada e Compartilhada

TiTULO
Espessura do SAU na sub-bacia Urucuia
estimada com dados de TDEM

ESCALA NUMERICA NUMERO FIGURA

1:1.900.000 5.13

44°0'0"W

ESCALA GRAFICA
0510 20 30 40
e ——— KM

Figura 5.13 - Espessura do SAU na sub-bacia Urucuia estimada com dados de TDEM.
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A comparagao entre os valores de espessura do SAU obtidos pelo método TDEM e pelo
método elétrico (SEVs) mostra que somente em pouco mais da metade (52%) dos pontos
ensaiados pelo método TDEM as diferengas de espessura foram menores ou iguais a 50 m. Este
baixo percentual de registros que podem ser considerados aproximadamente coincidentes,
obtidos por esses dois métodos geofisicos, foi fortemente condicionado pelos parametros
adotados na aquisicao dos dados de TDEM, que consideraram frequéncias baixas de modo a
favorecer a investigacao de profundidades maiores, nesse caso até 1.000 m, mas reduziram o
contraste na identificagdo de estratos com propriedades fisicas distintas. Essa perda de contraste
provavelmente suprimiu algumas camadas identificadas nas SEVs e que correspondem ao
contato da base do SAU.

O resultado demonstra que diferentes métodos geofisicos geram diferentes produtos em razao
das particularidades de cada técnica empregada. A Figura 5.14 compara a distribuicdo das
espessuras do SAU na sub-bacia Urucuia a partir de mapas gerados unicamente com dados
interpretados pelos métodos de SEV ou de TDEM. Devido a redugao de contraste na
identificacdo dos estratos por meio da técnica TDEM, as espessuras do SAU obtidas por meio
da técnica de SEV mostram-se mais condizentes com as espessuras presumiveis pelos
consultores do consércio para o aquifero. Por esta razdo, ndo foi elaborado o mapa de
espessuras do SAA na sub-bacia Abaeté com emprego de dados de TDEM.

Além da diferenga dos resultados em fungao do uso de diferentes métodos geofisicos, deve-se
considerar que varios estudos anteriores obtiveram valores de espessura do SAU maiores do
que aqueles obtidos aqui neste estudo.

Lima (2000) em estudo geoldgico e geofisico do Aquifero Urucuia na Bacia do rio do Cachorro,
executou 50 SEVs e Polarizacdo Induzida no Dominio do Tempo (IP). A espessura da zona
saturada obtida variou entre 180 e 400 metros. Amorim Jr (2003) e Amorim Jr & Lima (2007)
fizeram uso de 80 SEVs e IP para dimensionar a geometria e reconhecer variagoes litolégicas no
aquifero Urucuia na sub-bacia do rio das Fémeas. Os resultados indicaram espessuras de zona
nao saturada superior a 200 metros e a diminuigao da zona saturada de 450 a pouco mais de
100 metros, no sentido oeste-leste.

Tschiedel (2004), no estudo da tectonica na sub-bacia do Urucuia utilizou dados de sondagem
eletromagnética no dominio do tempo (TDEM). Foram levantados dois perfis regionais no
Oeste Baiano. Os resultados dos modelos geolégicos das secoes indicam espessuras do Grupo
Urucuia entre 300 e 720 metros. Gaspar (2006) fez uso de 27 TDEMs para determinar
espessuras das rochas do Grupo Urucuia com vistas ao célculo de reservas hidricas do SAU. Os
resultados indicaram espessuras crescentes de rochas do Grupo Urucuia no sentido leste-oeste
com valores desde 50-100 metros até mais de 450 metros, chegando a 600 metros na porcao
sul da sub-bacia do Urucuia.

CPRM & UFBA (2007) chegaram a 275 metros de espessura para as rochas do Grupo Urucuia
com uso de medidas altimétricas e a investigagao geofisica deste mesmo trabalho, utilizando
dados elétricos e gravimétricos permitiram definir a estrutura regional do sistema aquifero
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Urucuia como um pacote permeavel acunhado, com espessura saturada variando de cerca de
500 metros ao longo de um alto divisor de fluxo a zero na porcao leste terminal da bacia.

Considerando os resultados diferenciados de outros estudos, apds a interpretacdo dos
resultados geofisicos deste trabalho optou-se por acrescentar na modelagem da espessura do
SAU dados de pogos disponiveis na regidao que tinham a espessura do pacote rochoso
atravessado mais espesso do aquele obtido da interpretacao geofisica (Quadro 5.1). Apenas um
dos pocos é totalmente penetrante no aquifero, enquanto que os outros tém seus perfis
completamente dentro do pacote rochoso do SAU. Essa modelagem final foi utilizada para os
célculos de reservas que serdo apresentados e discutidos no Volume 2 do Relatério Final destes
estudos.

QUADRO 5.1 - POCOS UTILIZADOS NA MODEIAGEM DA ESPESSURA DO SAU

Latitude Longitude Espessura SAU (metros) Referéncia
-11,930833 -5,537778 380 Fazenda Espirito Santo
-12,0858 -45,7911 315 Lufs Eduardo Magalhaes (Sede2)
-12,0806 -45,7726 300 Lufs Eduardo Magalhaes (Sede Jardim das Acécias)
-12,89079167 -45,1239 2541 Sao Desidério_hidrocon
-12,068056 -45,8925 300 Fazenda Poletto
-13,953889 -46,2025 240 Vila rosério
-13,953056 -46,199444 240 Vila rosério
-13,785556 -46,0275 250 Correntina
-13,793611 -46,103611 180 ID SIAGAS 2900016257
-13,5265 -46,1515 185 Hidra
-13,805 -46,163056 200 ID SIAGAS 2900016256
-12,329722 -46,327778 185 Posto fiscal divisa BA/TO
-12,300556 -46,310278 200 Posto fiscal divisa BA/TO

1 Pogo totalmente penetrante no aquifero.

Apbds a conclusdao da modelagem foram perfurados pogos estratigraficos para ANP e CPRM
(Servigo Geolégico do Brasil) no estado da Bahia, onde o pacote rochoso do Grupo Urucuia foi
totalmente atravessado.

Segundo dados do poco da ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis), disponibilizado na 122 Rodada de Licitagdes de Petréleo e Gas (2013), o
embasamento cristalino foi constatado a aproximadamente 900 metros de profundidade,
sendo as rochas do Grupo Urucuia compondo 600 metros desse perfil. O poco foi perfurado as
margens da BR-242, entre as cidades de Luis Eduardo Magalhaes e Barreiras (BA).

Os pogos perfurados pela CPRM, por sua vez, também atingiram espessuras maiores do que
aquelas interpretadas pelos métodos geofisicos dos consultores deste projeto.

Considera-se, portanto, que a resposta elétrica e interpretacoes efetuadas pelos consultores do
consoércio ndo permitiram a separagao da base do Grupo Urucuia e topo do Grupo Bambui; de
tal forma que o SAU podera ser mais espesso em diversas dreas, cendrio esse demonstrado nos
pogos estratigraficos.
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Deste modo, a modelagem de espessuras obtidas da interpretacdo geofisica foi uma das
possibilidades de interpretacao dos dados. De maneira que os dados brutos estao disponiveis
para novas interpretagdes sob a 6tica dos novos dados de espessuras alcancados pelos pogos
estratigraficos.
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Figura 5.14 - Espessura do SAU na sub-bacia Urucuia estimada com dados de SEV ou TDEM.
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5.3 METODO GRAVIMETRICO

Os dados gravimétricos foram adquiridos em 200 estagdes distribuidas em uma malha com
espacamento de 30 km entre cada ponto, com posigdes coincidentes com os pontos de ensaio
de TDEM (Figuras 5.15 e 5.16).

Figura 5.15 — Registro do levantamento geofisico do método gravimétrico.

A modelagem gravimétrica foi efetuada com diferentes valores de densidade para cada tipo de
material, de acordo com estudos prévios e consultas bibliograficas. Os valores de densidades
utilizados na modelagem foram de 1,9 g/cm? para as rochas associadas ao Grupo Urucuia; 2,3
g/cm? para as rochas que compdéem o Grupo Bambui; 2,5 g/cm? para as rochas que compdem
os Grupos Canastra e Espinhaco e 2,7 g/cm? para as rochas do embasamento cristalino. Com
base na modelagem gravimétrica, foram elaboradas seis secoes que permitiram estimar a
geometria e delimitar o comportamento do Sistema Aquifero Urucuia (Figuras 5.17 a 5.23).

No modelamento dos dados gravimétricos foram observadas quebras bruscas no contato entre
o topo do embasamento e as rochas dos Grupos Espinhago/Canastra. Para justificar tais
desniveis foram inferidos sistemas de falhas.
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