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Resumo

MATTA, J.C. Analise Quantitativa e Qualitativa de Dados Hidrogeoldgicos do Sistema
Aquifero Urucuia (SAU) na Bahia: Subsidios para a Elaboragdo do Modelo Conceitual
Hidrogeoldgico. 2019, 50 f. Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

O Sistema Aquifero Urucuia (SAU), um dos principais sistemas aquiferos brasileiros,
estende-se por uma area de 126 kmz, distribuido entre os estados da Bahia, Piaui,
Maranhdo, Goids, Minas Gerais e Tocantins. Sua ocorréncia na regidao Oeste da
Bahia, devido as caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas locais, tem promovido
o rapido avanco da agricultura irrigada. No entanto, a crescente demanda pelo recurso
hidrico torna fundamental uma gestdo adequada do mesmo, a fim de garantir sua
sustentabilidade. A caracterizagdo do aquifero € uma importante ferramenta para o
planejamento de propostas de gestdo e é possibilitada pela coleta de informacdes
hidrogeologicas de pocos tubulares. Com essa finalidade, o presente estudo avalia
informacdes hidrogeoldgicas disponiveis em bancos de dados geridos por 6rgaos
publicos (Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA e Agéncia Nacional
de Aguas - ANA). O objetivo da pesquisa é reconhecer e comparar dados
hidrogeoldgicos relativos ao aquifero, visando identificar a distribuicdo geogréfica e as
caracteristicas destes. As etapas deste trabalho foram: (1) a pesquisa nas plataformas
do Sistema de Informacgdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS, Sistema Estadual de
Informacdes Ambientais e de Recursos Hidricos da Bahia - SEIA e do Cadastro
Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos - CNARH, (2) consolidacdo dos dados,
analise quantitativa e qualitativa dos mesmaos, (3) construcdo de graficos e mapas de
interpolagdo que permitiram a visualizagdo espacial das informacgdes, e através do
resultado gerado (4) subsidiar a elaboracdo de um modelo conceitual do aquifero.
Resultados indicam a presenca de lacunas nas informacdes hidrogeolégicas
disponiveis pelos 6rgaos publicos, além de alguns valores inconsistentes que foram
eliminados no estudo.

Palavras-chave: Sistema Aquifero Urucuia; Analise de Dados; Modelo Hidrogeoldgico
Conceitual.



Abstract

MATTA, J.C. Quantitative and Qualitative Analysis of Hydrogeological Data of the
Urucuia Aquifer System (UAS) in Bahia: Subsidies for the Elaboration of the
Hydrogeological Conceptual Model. Ano. 2019, 50 f. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The Urucuia Aquifer System (SAU), one of the main Brazilian aquifer systems, extends
over an area of 126 kmz?, distributed among the states of Bahia, Piaui, Maranhao,
Goiéas, Minas Gerais and Tocantins. Its occurrence in the western region of Bahia, due
to local geological and geomorphological characteristics, has promoted the rapid
advance of irrigated agriculture. However, the growing demand for water resources
makes proper management of the resource essential in order to ensure its
sustainability. The characterization of the aquifer is an important tool for the planning
of management proposals and is made possible by the collection of hydrogeological
information from tubular wells. To this end, the present study evaluates
hydrogeological information available in databases managed by public agencies
(INEMA and ANA). The objective of the research is to recognize and compare
hydrogeological data related to the aquifer, aiming to identify the geographic
distribution and the characteristics of those. The stages of this work were: (1) the
research on the platforms of the Information System of Groundwater - SIAGAS, State
System of Environmental Information and Water Resources of Bahia - SEIA and the
National Registry of Users of Water Resources — CNARH; (2) data consolidation,
guantitative and qualitative analysis; (3) construction of graphs and maps of
interpolation that allowed the spatial visualization of the information, and through the
generated result (4) to subsidize the elaboration of a conceptual model of the aquifer.
Results indicate the presence of gaps in hydrogeological information made available
by public agencies, as well as some inconsistent values that were eliminated from the
study.

Key-Words: Urucuia Aquifer System; Data Analysis; Conceptual Hydrogeologic Model.
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1 INTRODUCAO

O rapido desenvolvimento do agronegdcio e o crescimento populacional nas ultimas
décadas geraram uma crescente demanda por recursos hidricos na regido Oeste da Bahia. A
agua subterranea € um importante insumo para alavancar esse crescimento populacional e
econbmico na regido pelas caracteristicas geolOgicas desta, com a presenca do Sistema
Aquifero Urucuia (SAU), um dos mais importantes sistemas aquiferos do Brasil, com enorme
potencial e produtividade. Essa expansdo gera ameagcas a integridade do aquifero, a qualidade
de suas aguas e gera riscos de sobrexplotacdo. Com isso, a gestdo adequada torna-se
fundamental para evitar uma explotacdo desordenada e garantir a sustentabilidade do SAU.

Os 6rgaos publicos responsaveis pela gestdo de recursos hidricos sdo incumbidos de
conceder processos de outorgas, com o objetivo de garantir o controle quantitativo e qualitativo
dos usos da agua e fiscalizar o exercicio dos direitos de acesso aos recursos hidricos. As
informac@es hidrogeoldgicas obtidas através desses cadastros de outorgas sdo disponibilizadas
para consulta publica em algumas plataformas. O livre acesso a esses dados facilita a realizacéo
de pesquisas para a avaliacdo, caracterizagdo e gestdo do recurso hidrico.

No entanto, a falta de padronizacdo das informacgbes disponibilizadas por fontes
secundarias e grandes lacunas em dados construtivos de pogos dificultam essa gestdo. Com o
intuito de analisar qualitativa e quantitativamente os dados disponiveis, o presente trabalho foi
desenvolvido com base em informagdes hidrogeoldgicas do SAU obtidas através de bancos de
dados do Servi¢o Geoldgico Brasileiro (CPRM), do Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (INEMA) e da Agencia Nacional das Aguas (ANA).

Foram obtidos dados hidrogeoldgicos de 2302 pogos no total. No entanto, esses dados
possuiam ambiguidades ocasionadas pelo cadastramento do mesmo pogo em mais de um banco
de dados pesquisado. Apds a consolidacéo, na qual foram removidos 0s pogos duplicados e 0s
que ndo forneciam informac6es hidrogeoldgicas, foram contabilizados 1616 pocos tubulares.

As informacdes obtidas na pesquisa foram de profundidade, vazdo, niveis estatico e
dinamico, além da finalidade do uso do recurso hidrico. Entretanto, o total de dados analisados
em cada uma das diferentes variaveis ndo € o0 mesmo. Além de terem informac6es ausentes,
nem sempre as situacdes se apresentam como estatisticamente validas e, portanto, alguns dados
foram desconsiderados devido & sua baixa consisténcia.

O Sistema Aquifero Urucuia (SAU), definido por Gaspar (2006) como um conjunto de
aquiferos intergranulares, € considerado um dos principais mananciais de agua subterranea do

Brasil. Esta unidade hidrogeol6gica estende-se por seis estados brasileiros (Bahia, Piaui, Minas



Gerais, Goiés, Tocantins e Maranh&o), ocupando uma area de 126 mil km2. No entanto,
aproximadamente 65% da sua ocorréncia esta em territério baiano, com cerca de 82 mil km?2
(ANA, 2017).

O SAU ocorre no dominio geolédgico do Grupo Urucuia, o qual é definido por Campos
& Dardenne (1997) como uma unidade neocretdcea da cobertura sedimentar da Bacia
Sanfranciscana. Esta Bacia é a depressdo na qual se acumularam as coberturas fanerozoicas do
Craton do Séo Francisco. O Grupo Urucuia é subdividido nas formagdes Posse, que comporta
duas litofacies (litofacies 1, interpretada como uma sedimentacdo em ambiente eolico e
litofacies 2, como um ambiente fluvial entrelagado); e a unidade superior, Serra das Araras,

gerada por uma sedimentacédo fluvial em amplas planicies, com contribuicdo edlica.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € analisar qualitativa e quantitativamente as informacGes
hidrogeologicas, disponibilizadas por 6rgdos publicos, visando otimizar o gerenciamento do
recurso hidrico.

2.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

o Coletar informacdes hidrogeoldgicas em bancos de dados publicos;

o Identificar as lacunas nas informac0es através de analise detalhada dos dados;

o Unificar os dados e eliminar os dados duplicados, outliers, etc.;

o Gerar tabelas que possibilitem visualizar a qualidade das informacdes disponiveis com

0 uso de estatisticas bésicas;

o Produzir gréficos e gerar mapas que permitam analisar os dados produzidos, através da
visualizagdo das informagdes utilizando o software ArcGIS e suas ferramentas de
anélise;

o A partir dos dados validados, informacdes de campo e de interpretacdes da bibliografia

da regido, gerar um modelo conceitual do aquifero.



3 CARACTERIZACAO DA AREA

3.1 Localizacao

O Sistema Aquifero Urucuia (SAU) ocorre na porcao central do Brasil, desde o sul do

Piaui e Maranh&o até o noroeste de Minas Gerais, sendo limitado a leste pelos municipios de

Barreiras-BA, Formosa do Rio Preto-BA, Cocos-BA, Correntina-BA e Gilbués-Pl, e a oeste

pelo limite da Serra Geral de Goiés.

Apesar do SAU se estender por seis estados brasileiros (Bahia, Piaui, Tocantins,

Maranh&o, Goias e Minas Gerais), a area de estudo esta limitada a sua porcao baiana conforme

representado em vermelho na Figura 1.
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Figura 1 Mapa de localizagdo da area de estudo.
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As principais formas de acesso a regido Oeste da Bahia sdo pelas BR-020, BR-242 que

levam a Barreiras, BR-135 e BR-349 que levam a regido de Correntina. A BA-462 liga Séo

Desidério a BR-020. Em geral, 0s outros acessos na area de estudo, ocorrem em vias ndo

pavimentadas que ligam as fazendas.




3.2 Aspectos fisiogréaficos

O Sistema Aquifero Urucuia esta inserido na unidade de relevo Chapada do Séo
Francisco, também denominada Chapaddo do Oeste Baiano. Esta unidade é limitada a oeste
pela Serra Geral de Goias, com aproximadamente 4 km de extensdo, que separa o estado da
Bahia de Goiés e Tocantins. A feicdo € marcada por escarpas com desnivel de até 200 metros,
representadas na foto da Figura 2. Os limites leste e norte da Chapada também se fazem por

meio de escarpas.

Figura 2 Foto da escarpa do Urucuia em estrada de Goias.

O clima do Oeste Baiano é do tipo Aw, caracterizado como tropical chuvoso, segundo
a classificacdo de Koppen (1948). A regido apresenta um verdo chuvoso, com a umidade
relativa do ar méxima de 80%, e uma temporada de seca bem marcada durante o inverno, com
umidade relativa minima de 50% (Gaspar 2006). A temperatura média anual varia entre 18°C
e 32°C.

A precipitacdo média anual aumenta de leste para oeste na regido de estudo. Na parte
oriental da area, esses valores ficam entre 900 mm e 1000 mm, enquanto no extremo oeste
chegam a 1500 mm. Quando se trata da média pluviométrica mensal, pode chegar a 250 mm,
em periodos chuvosos; enquanto no inverno esses valores sdo proximos a zero (Gaspar 2006).

A regido Oeste da Bahia esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco,
representada por afluentes da margem esquerda do seu curso médio. E marcada por uma rede
de drenagens paralelas ou subparalelas, com escoamento superficial, em geral, de oeste para
leste. Os principais rios que drenam o Oeste Baiano em dire¢do ao Rio Sdo Francisco séo o

Corrente, o Grande e o Carinhanha e seus afluentes (Figura 3).
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Figura 3 Drenagens na regido Oeste da Bahia.

3.3 Geologia Regional

3.3.1 Embasamento

O embasamento da Bacia Sanfranciscana é representado em sua maior extensdo pelo
Grupo Bambui, além de rochas sedimentares paleozoicas da Bacia do Parnaiba no extremo
norte da bacia, metassedimentos dos grupos Araxa e Canastra do Alto Paranaiba no extremo
sul, e restritas faixas granito-gnaissicas no meio-norte da bacia (Campos & Dardenne 1997).

A Bacia do Parnaiba, que é o embasamento no norte da Bacia Sanfranciscana, ocorre na
porcdo noroeste do Nordeste brasileiro com uma area de cerca de 600 mil km? e espessura total
de cerca de 3.500 m no depocentro (Vaz et al. 2007). Sua sucessdo de rochas sedimentares e
magmaticas pode ser disposta em cinco sequéncias do Siluriano ao Cretaceo. A natureza da
sedimentagdo é predominantemente siliciclastica, ocorrendo subordinadamente calcario,
anidrita, e silex, além de diabasio e basalto, representativos de eventos magmaticos do
Neotriassico e Eocretaceo (Goes & Feijé 1994). As unidades que estdo em contato com a Bacia
Sanfranciscana séo os grupos Serra, Grande, Canindé, Balsas e a Formacdo Mosquito.

Na regido de Correntina, na Bahia, 0 embasamento de rochas granito-gnaissicas aflora,



descrito como sienitos avermelhados referido, por Rosa et al. (1996), como “Sienito de
Correntina”.

Na regido de Sdo Domingos, em GO, o0 embasamento é representado por trés sequéncias
litologicas. A arqueana é formada por rochas granito-gnaissicas, com facies calciossilicatica e
metabasitos localizados. O embasamento paleoproterozoico inclui a sequéncia Sa&o Domingos,
composta por rochas metassedimentares, com intercalagdes de metavulcénicas acida e basica
(Déavila & Kuyumjian 2005). A sequéncia neoproterozoica € representada pelo Grupo Bambui.

O Grupo Bambui é a unidade de maior expressao que compdem o embasamento da
Bacia Sanfranciscana. Dardenne (1978) subdividiu os sedimentos desse Grupo em seis
formagdes: Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e
Trés Marias.

A Formacéo Jequitai, unidade basal do Grupo Bambui, é descrita como um diamictito,
gerado numa glaciacdo de escala continental no Neoproterozoico (Dardenne, 1978; Dardenne,
2000).

A Formacdo Sete Lagoas é constituida predominantemente por sedimentos pelito-
carbonaticos e representa o primeiro dos trés megaciclos regressivos, propostos por Dardenne
(2000).

A Formacdo Serra de Santa Helena trata-se essencialmente de folhelhos e siltitos
laminados, com ocorréncias locais de niveis de arenitos muito finos. Enquanto a Formagéo
Lagoa do Jacaré é descrita como siltitos esverdeados calciferos e margosos com intercalacdes
finas de calcarios e laminagcGes argilosas. Essas duas fazem parte do segundo megaciclo
regressivo proposto por Dardenne (2000).

O terceiro megaciclo € composto pelas Formacdes Serra da Saudade e Trés Marias. A
Serra da Saudade é descrita como folhelhos, argilitos, siltitos argilosos verdes e raras lentes de
calcario cinza claro. Ja a Formacdo Trés Marias, € composta por arcoseos finos e siltitos
arcoseanos verdes escuro, com estratificagdo plano-paralela e marcas de ondas.

A proposta de Dardenne (2000) estabelece uma sequéncia de trés megaciclos
regressivos com inicio em uma transgressdo marinha rapida, associada a uma rapida

subsidéncia da bacia.

3.3.2 Bacia Sanfranciscana

O substrato proterozoico da Bacia do S&o Francisco tem como cobertura fanerozoica a

Bacia Sanfranciscana (Sgarbi 1989). A Bacia Sanfranciscana é limitada a sul pela Bacia do



Parana e a norte pela Bacia do Parnaiba. O limite ocidental é marcado pela borda externa da
Faixa Brasilia e o0 oriental pela Faixa Araguai e Espinhaco Setentrional (Campos & Dardenne
1997), Figura 4.
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O trabalho de Campos & Dardenne (1997 a e b) divide a Bacia Sanfranciscana, com
base nas diferencas tectbnicas, ambientais e estruturais entre suas por¢oes sul e centro-norte,
em duas sub-bacias, denominadas Sub-Bacia Abaeté e Sub-Bacia Urucuia. Estas sao separadas
por um alto estrutural do embasamento, o Alto Paracatu.

Os mesmos autores propdem que as unidades estratigraficas da Sub-Bacia Abaete, antes
tratadas como formaces, passem a Grupos; e seus membros, a formacbes. Dessa forma, o
Grupo Areado com as formacgdes Abaeté, Quirico e Trés Barras, Grupo Mata da Corda com as
Formac0es Patos e Capacete e 0 Grupo Urucuia com as Formagdes Posse e Serra das Araras.

Grupo Santa Fé

E a unidade estratigrafica que representa o primeiro ciclo tectono-sedimentar da Bacia
Sanfranciscana e apresenta carateristicas glaciogénicas observadas por Dardenne et al. (1990).
Campos (1992) identifica a glaciagdo Permo-Carbonifera e subdivide o Grupo em duas
formagdes.

A Formagcéo Floresta € composta por trés membros, 0s quais mostram contatos laterais

interdigitados com facies tilito (Membro Brocotd), facies fluvio-glacial (Membro Lavado),



facies glacio-lacustre e turbiditica (Membro Brejo do Arroz).

A Formacéo Tabuleiro recobre as unidades anteriores com arenitos interpretados por
Campos & Dardenne (1994) como facies periglacial edlica. A passagem dos membros da
Formacdo Floresta para a Formacdo Tabuleiro é gradacional e caracterizada pela intercalacéo

de folhelhos do Membro Brejo do Arroz nos arenitos.

Grupo Areado

O Grupo Areado representa a sedimentacdo Eocretacica da bacia e ocorre de forma
continua na Sub-Bacia Abaeté e descontinua da Sub-Bacia Urucuia. Este Grupo € subdividido
em trés formacoes interdigitadas: Formacdo Abaeté, Formacdo Quiricoé e Formacdo Trés
Barras.

A Formacdo Abaeté representa sedimentacdo em ambiente fluvial, sendo que na porc¢éo
sul da Sub-Bacia, a presenca de conglomerados sustentados pela matriz com clastos de
metassiltitos do embasamento indica que foi depositada por leques aluviais, enquanto nas
demais areas da Sub-Bacia, sdo encontrados conglomerados clasto-suportados com seixos de
quartzito, interpretados como um ambiente fluvial entrelacado de alta energia.

A Formacdo Quiricd é interpretada por Sgarbi (1989) como uma sedimentacdo de
origem lacustre, e caracterizada, por Sgarbi et al. (2001), como arenitos e siltitos macigos em
bancos, argilitos macicos e lentes de calcarios laminados com hummocky. O predominio de
espessuras delgadas e de depocentros isolados, mostra que se tratava de varios lagos que em
periodos mais Umidos se interligavam (Sgarbi et al. 2001). A presenca de fécies edlica
interdigitada indica simultaneidade entre a sedimentacdo lacustre e retrabalhamento edlico
subaéreo (Campos & Dardenne 1997a).

Segundo Campos & Dardenne (1997a), as rochas da Formacao Trés Barras sdo arenitos
resultantes de deposicdo simultanea de sistemas fluviais, fluvio-deltaicos e desérticos. Estes
mesmos autores descrevem a ocorréncia de trés facies na unidade.

- Fécies 1 é caracterizada por arenitos médios, brancos, esverdeados ou rosados, graos
esféricos com superficie fosca e estratificagdes cruzadas de grande porte. Desta forma, é
descrita como uma sedimentacdo em ambiente edlico.

- Facies 2 representada por arenitos médios a finos, brancos, amarelados, apresentando
estratos decimétricos plano-paralelos e estratificacdes cruzadas de médio e pequeno porte. O
ambiente é caracterizado como fluvial entrelagado dominado pela deposicao de areias.

- Fécies 3 é descrita como arenitos e wackes vermelhos, rosados, na forma de lentes,

lobos, canais, em bancos macigos, com estratificagdo plano-paralela ou em estratos cruzados
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tabulares e acanalados. Caracteriza uma sedimentag&o fluvio-deltaica.

Mais recentemente, Sgarbi et al. (2001), apresentam uma subdiviséo da Formagéo Trés
Barras em dois membros. O Membro Quintino, gerado por sedimentacdo flavio-deltaica,
representada por facies de arenitos finos sigmoidais e finos tabulares; e fluvial meandrante, com
predominio de arenitos médios conglomeraticos. E 0 Membro Olegéario, com presenca de

arenitos de dunas eélicas e arenitos de interdunas.

Grupo Mata da Corda

Esta unidade é subdividida em duas formac@es. Formagdo Patos, composta por rochas
alcalinas méficas a ultramaficas de natureza efusiva e pirocléstica, com amplo predominio dos
tipos piroclasticos. E Formacdo Capacete, formada por rochas epiclasticas, representando o
produto do retrabalhamento das rochas vulcénicas da Formacdo Patos (Campos &
Dardennel997a). A sedimentacdo desta pode ser interpretada como um sistema de leques

aluviais distais, transicionando para facies fluviais entrelacadas.

Grupo Urucuia

O Grupo Urucuia constitui a unidade de maior espalhamento geogréfico da Bacia
Sanfranciscana, ocupando a maior parte da Sub-Bacia Urucuia (Sgarbi et al. 2001). Com o
intuito de determinar a espessura do Urucuia, Gomes & Bonfim (2004), efetuaram modelagens
bidimensionais, interando Geologia X Geofisica. Seus resultados indicam que a espessura do
Urucuia, considerada na literatura como néo ultrapassando os 400 metros, pode atingir valores
superiores aos 1.500 metros. Em contradi¢do, o trabalho de Gaspar et al. (2012) estima, através
de estudos geofisicos, que a espessura das rochas do Grupo varia entre 100 e 600 m. Esses
autores construiram perfis geoelétricos que possibilitam observar a variacdo da espessura da

unidade, observado na Figura 5.
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Este grupo foi subdividido por Campos & Dardenne (1997a) nas formacdes Posse, que
comporta duas litofacies (1 e 2), e Serra das Araras.

A facies 1 da Formacdo Posse € composta por quartzo-arenitos e raramente arenito
feldspatico, de granulometria muito fina a média, com matriz, bem selecionado, com lentes
conglomeraticas. A sedimentacdo desta unidade é relacionada com um ambiente edlico de
campos de dunas secas. Ja a facies 2 é formada por arenitos feldspaticos e quartzo-arenitos,
brancos, ocres, finos, argilosos ou ndo, bem selecionados e menos maturo que o da facies 1.
Esta unidade é interpretada como um ambiente fluvial entrelagado.

A Formagcdo Serra das Araras é constituida por arenitos, argilitos, e conglomerados com
coloracdo avermelhada, intercalados em bancos plano-paralelos com espessuras variando de 50
cm a 2 metros. O estudo microscopico mostra maturidade composicional e imaturidade textural.
A porcdo superior da unidade foi caracterizada, segundo Campos & Dardenne (1997a), como
uma sedimentacdo fluvial desenvolvida em amplas planicies, com grande variagéo de carga de
fluxo. A presenca de gréos esféricos e polidos, isolados no arcabougo dos arenitos e flutuantes

nos niveis peliticos, indica uma contribuicdo edlica.



12

Figura 6 Foto de afloramento da Fm. Serra das Araras em estrada de Goias.

Formacéo Chapadao

Esta unidade representa os sedimentos arenosos cenozdéicos que cobrem os planaltos e
chapadas da Bacia Sanfranciscana (Sgarbi et al. 2001). No trabalho de Campos & Dardenne
(1997a) esses sedimentos foram classificados como coberturas aluvionares, coluvionares e
eluvionares.

As coberturas aluvionares sdo compostas por sedimentos inconsolidados que resultam
do retrabalhamento fluvial recente e estdo associadas as planicies de inundacGes das maiores
drenagens. Os sedimentos coluvionares sdo formados por areias vermelhas ou esbranquigadas,
que resultam de pequenos retrabalhamentos das unidades fanerozoicas e pré-cambrianas,
resultantes da regressao de formas de relevo tabular elevado (mesetas, tabuleiros, Serra Geral
de Goiés). As coberturas eluvionares correspondem as areias inconsolidadas, que se

desenvolvem a partir dos arenitos pertencentes as diversas unidades fanerozoicas.

Evolucgéo da Bacia

Campos & Dardenne (1997b) determinam seis estagios evolutivos para a historia
tectbnica da Bacia Sanfranciscana. Estes estagios sdo:

o Paleozoico, fase em que a calha sedimentar era um “baixo relativo” entre as faixas
Brasilia e Araguai/Espinhago Setentrional, onde se acumularam sedimentos glaciogénicos
neopaleozoicos;
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o Eomesozoico, estagio em que ocorreu soerguimento isostatico pos-glacial, favorecendo
a ocorréncia de facies glaciais ressedimentadas;

o Eocretaceo, fase em que é gerada a Sub-Bacia Abaeté devido a extensdo da placa que é
relacionada ao evento de abertura do Atlantico Sul;

o Mesocretaceo, fase em que é gerada a Sub-Bacia Urucuia, pela inversdo tectdnica da
bacia, relacionada a fase pos-rifte da margem continental;

o Neocretdceo, magmatismo alcalino da Sub-Bacia Abaeté nas zonas de fraqueza
continentais; e

o Cenozoico, fase que originou o sistema de drenagem paralelo na Sub-Bacia Urucuia.

3.4 Hidrogeologia do SAU

O termo “sistema aquifero” ¢ utilizado por Gaspar (2006) para designar um conjunto de
aquiferos de ocorréncia na mesma unidade litologica, de abrangéncia regional, interligados
hidraulica e/ou fisicamente. Seguindo essa defini¢do, o Sistema Aquifero Urucuia (SAU), um
dos principais sistemas aquiferos do Brasil, é definido pela autora como um conjunto de
aquiferos intergranulares, dispostos na forma de um tabuleiro, ocupando uma area de 126 mil
km?2 (ANA, 2017), dos quais 82 mil km? no estado da Bahia, area objeto deste estudo.

Com relagdo ao contexto geoldgico, o SAU pertence ao Grupo Urucuia, composto
essencialmente por arenitos, e compreende a Sub-bacia Urucuia. Um levantamento geofisico
apresentado por Gaspar et al. (2012) permitiu estimativas para a espessura total do sistema
aquifero variando de 100 a 600 metros, com a espessura saturada chegando a 460 metros.

A analise do fluxo subterraneo mostra um divisor de agua subterranea proximo a Serra
Geral de Goiés, na regido ocidental do SAU, de direcdo aproximada N-S, dividindo o
escoamento subterraneo a leste em direcédo a bacia do rio Sdo Francisco e a oeste em direcdo a
bacia do rio Tocantins. (Barbosa et al. 2014)

O SAU esté inserido na Provincia Hidrogeol6gica S&o Francisco (Figura 7). Seu fluxo
de base contribui com a vazdo dos afluentes da margem esquerda do médio Sdo Francisco.
Durante periodos de estiagem, essa contribuicdo chega a 80% da vaz&o do rio, e sua media

representa cerca de 30% da vaz&o média do rio Sdo Francisco em Sobradinho (ANA 2013).
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Legenda:

\ Limite de Provincia Hidrogeolégica

\ Limite de Regido Hidrografica

Figura 7 Mapa das Provincias Hidrogeoldgicas do Brasil. Fonte: CPRM

As reservas permanente e reguladora do SAU em toda sua extensdo, sao estimadas, pela
ANA (2013), em 1329 km3 e 22,37 km3/ano, respectivamente, representando cerca de 40% da
disponibilidade hidrica subterranea da bacia hidrografica do S&o Francisco.

Com base em mudancas hidrodindmicas na unidade, Gaspar e Campos (2007) adotaram
uma subdivisdo para o0 SAU. Essas diferencas podem ser ocasionadas pela presenca de nivel
silicificado, mudanca na granulometria e profundidade do nivel potenciométrico. Os subtipos
incluem o aquifero livre regional, o aquifero suspenso local, aquifero confinado ou
semiconfinado e o aquifero livre profundo.

Os parametros hidrodindmicos obtidos em Gaspar e Campos (2007) sdo: para o aquifero
regional livre, transmissividade de 10*a 10" m?/s e condutividade hidraulica de 10°a 107" m/s;
para o aquifero livre profundo, transmissividade da ordem de 10° m2/s e condutividade
hidraulica de 10 m/s; e para o aquifero confinado ou semiconfinado, transmissividade da
ordem de 102a 1073, condutividade hidraulica de 107 e coeficiente de armazenamento da ordem
de 10*. A capacidade especifica dos pogos varia até 17,2 m3/h/ m.

Através de testes de aquifero e levantamento geofisico geoelétrico, Barbosa et al.
(2014), determinaram que 0 SAU meridional tem comportamento aquifero-aquitarde-aquifero.
Na camada inferior, representada pela Formag&o Posse, ele indica um aquifero confinado, no
qual a descompressdo causada pelo bombeamento é responsavel pela liberacdo da agua

subterranea. Segundo autor, esta unidade é confinada e limitada por niveis silicificados,
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fraturados e impermedveis que possibilitam drenanca ascendente para o nivel superior livre que
ocorre na Formacao Serra das Araras.

O nivel inferior é atingido por pogos de altas profundidades que podem chegar a ter
vazOes superiores a 300 m¥/h, utilizados para irrigacdo em pivos centrais, por seu alto potencial
hidrogeoldgico. Os pogos da porgao superior livre explotam em geral vazdes em torno de 15
m3/h, e a &gua retirada € utilizada para abastecimento doméstico e dessedentagdo animal e
pulverizacdo agricola.

Em contradicdo com os autores supracitados, o trabalho de Rodrigues et al. (2009)
mostra que o SAU consiste de duas unidades hidrogeoldgicas. O aquifero Serra das Araras,
unidade superior, que ocorre na Formacdo homonima, e a unidade inferior que ocorre na
Formacdo Posse. Os valores obtidos para a transmissividade da camada inferior ficaram na
ordem de 102 m?s e o coeficiente de armazenamento 10, indicativos de um aquifero
semiconfinado e drenante.

A transmissividade obtida na Formag&o Serra das Araras foi da ordem de 10°m?/s e a
condutividade hidraulica indicou anisotropia, com a horizontal calculada em 5 x 10° m/s e a
vertical 8 x 10®° m/s. Essa unidade teve sua porosidade granular primaria reduzida por niveis
silicificados, que posteriormente sofreram fraturamento por esforgos tectdnicos gerando
comportamento fissural. Rodrigues et al. (2009) atribuem a esses niveis silicificados o semi-
confinamento do aquifero Posse e indicam que os parametros hidrodinamicos do Serra das
Araras influenciam efetivamente no comportamento do inferior. As camadas superiores da
unidade semi-confinante estdo ligadas aos rios.

A presenca de pocos que fornecem altas vazdes e a contribui¢cdo com volumes de agua
consideraveis para os afluentes da margem esquerda do rio Sdo Francisco, tornaram o Sistema

Aquifero Urucuia um dos mais importantes corpos hidricos subterraneos do Brasil.



16

4 METODOLOGIA

4.1 Levantamento bibliografico

O levantamento bibliogréfico € uma importante etapa do trabalho, de forma que
possibilita a compreensdo do contexto geologico, estratigrafico e tectonico da area de estudo,
na qual esta inserido o Sistema Aquifero Urucuia. Através de trabalhos anteriores também foi
possivel estudar os métodos empregados para analise dos dados.

Livros, artigos cientificos, dissertagdes de mestrado, teses de doutorado e relatérios

compuseram o material que embasou este estudo.

4.2 Campanhade campo

No periodo de 19 de fevereiro a 9 de marco foi realizada uma campanha de campo para
a area de estudo do Projeto ”Estudo do Potencial Hidrico da Regido Oeste da Bahia”. O objetivo
era realizar testes de bombeamento em pocos de alta vazéo (Figura 8), em algumas fazendas da
regido, para complementar a base de dados disponibilizada por 6rgaos publicos.

Figura 8 Foto de poco tubular em fazenda na &rea de estudo

Os principais critérios para a selecdo das areas que seriam visitadas foram priorizar
locais com caréncia de informacdes e pocos de altas vaz6es. O planejamento da campanha era

fazer testes de bombeamento, mas alguns problemas atrapalharam os planos. Devido a época
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de intensa chuva, os reservatérios das fazendas estavam cheios e a plantagdo ndo precisava de
irrigacdo, impossibilitando o bombeamento necessario para fazer alguns dos testes
programados. Além disso, a auséncia de pocos de observagdo proximos ao poco de

bombeamento também foi empecilho.

4.3 Pesquisa de dados hidrogeoldgicos em bancos de informagdes publicos

Nesta etapa do trabalho foi feito um levantamento de informacdes hidrogeoldgicas em
bancos de dados publicos. Os dados coletados foram sobre a localizagdo dos pocos, suas
profundidades, vazéo de bombeamento, niveis estaticos e dindmicos, além da finalidade de uso
da 4gua explotada.

O Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) é um banco de dados
publico criado pela CPRM (Servico Geoldgico Brasileiro) com o objetivo de coletar,
armazenar, sistematizar e disponibilizar informacGes referentes aos pocos tubulares
(Nascimento et al. 2008). Os dados sdo fornecidos pelo érgdo gestor estadual, que recebe 0s
pedidos de outorgas dos pocos e encaminha para a CPRM. Apds analisar esses dados, a CPRM

os disponibiliza através do SIAGAS Web (Figura 9).
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Figura 9 Plataforma de pesquisa de dados do SIAGAS.

A Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS), também da
CPRM, ¢é composta por pogos existentes (cedidos) e poc¢os construidos de modo que a
distribuicdo e densidade sejam suficientes para obtencdo de valores representativos das
condicgdes hidrogeoldgicas e permitam a identificacdo de impactos as aguas subterraneas, a
estimativa da disponibilidade do recurso hidrico subterr&neo, dentre outras informacdes
(CPRM, 2012).

Os mddulos do SIAGAS e do RIMAS possibilitam consulta, pesquisa, extracdo e
geracdo de relatdrios. A pesquisa pode ser feita através das coordenadas, ou inserindo a bacia

hidrografica, regido, estado e municipio da area de interesse. Para este trabalho foram feitos os
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downloads dos dados em formato de planilha, selecionando apenas os parametros de interesse.
Esses dados se referiam a localizag&o, testes de bombeamento e observagdes.

O Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) disponibiliza servicos on-
line ao cidad&o atraves do Sistema Estadual de Informaces Ambientais e de Recursos Hidricos
(SEIA) (Figura 10). Nessa plataforma as pesquisas foram feitas através do nimero do processo,
CPF/CNPJ, nome do requerente do processo ou do empreendimento. Estes dados utilizados
para a pesquisa foram disponibilizados pelo Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos (CNARH), uma plataforma de cadastramento e armazenamento de dados que € gerida
pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Os arquivos obtidos incluem formuléarios de
dispensas de outorga, relatorios de perfuracdo de pocos, projetos basicos do empreendimento e
portarias de outorga. Os dados foram baixados e analisados individualmente para que se

obtivessem as informacdes necessarias e foram consolidados em uma tabela.

SEIA | Sistema Estadoeal de Informaches Ambientais ¢ de Hecursos Hidncos

SeleCrens

Censnltar | =g

nNema o e

Figura 10 Plataforma de pesquisa do Sistema Estadual de Informagdes Ambientais e de
Recursos Hidricos

Apos a coleta dos dados, esses passaram por avaliacdo quantitativa e qualitativa,

representada por gréficos que permitem uma melhor visualizacéo da anélise.

4.4  Consolidacao e andlise de informac@es hidrogeoldgicas
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Os dados coletados em bancos publicos (SIAGAS, INEMA, CNARH) totalizaram 2305
pogos. Contudo, foi necesséario levar em consideracdo que as informagdes poderiam ter
ambiguidade, ou seja, alguns pocos estao cadastrados em mais de um banco. Os dados evoluem
constantemente, de modo que o presente levantamento inclui os dados obtidos até setembro de
2018.

Com o intuito de remover os dados duplicados, a etapa subsequente do trabalho foi uma
analise detalhada destes. As informagdes foram unidas em uma planilha e, em seguida, foram
ordenadas com base nas coordenadas de localizacdo de cada ponto para facilitar a busca por
pogos ambiguos.

As coordenadas do mesmo pogo poderiam variar alguns metros de uma base para outra.
Ciente disso, a busca ndo foi feita apenas por coordenadas iguais, mas também pelas
semelhantes, tornando necessario observar 0s outros parametros.

Através dessa andalise mais detalhada foram encontradas falhas e lacunas nas
informagdes hidrogeoldgicas disponibilizadas. Ap6s a unificacdo dos dados, para uma
avaliacdo quantitativa e qualitativa, foram gerados graficos e tabelas, que possibilitaram melhor
visualizacdo e interpretacéo.

Através do Software ArcGIS 10.2.2 foram elaborados mapas de interpolagdo de dados
geoespaciais. Os valores de niveis estaticos foram subtraidos da cota altimétrica do Modelo
Digital de Elevacdo, obtido a partir do SRTM, e esses dados interpolados através da Kriging
gerando um mapa potenciométrico. O mesmo método foi utilizado para interpolar as cotas nos
niveis dindmicos dos pocos.

Outros atributos interpolados foram a vazdo dos pogos, a cota da profundidade,
transmissividade dos dados do SIAGAS e a vazdo especifica. Nestes foi utilizado o método de
interpolacdo Inverse Distance Weighted (IDW) que calcula o valor de um local sem informacéo

utilizando os valores amostrados a sua volta.

4.5 Elaboracdo do modelo hidrogeoldgico conceitual

O processamento das informagdes obtidas nas pesquisas as bases de dados secundarias
e na campanha de campo, somado a interpretacdo da bibliografia ja existente possibilitou a
elaboracdo de um modelo conceitual hidrogeoldgico do Sistema Aquifero Urucuia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise e interpretacdo dos dados hidrogeoldgicos

5.1.1 Banco de dados

O levantamento de informacdes sobre os recursos hidricos subterraneos em bancos de
dados publicos gerou os resultados contabilizados na Tabela 1. Os principais parametros obtidos
foram: localizacdo do ponto, niveis d’agua estaticos e dinamicos, vazdo de bombeamento,
profundidade do poco e finalidade de uso.

Atraveés da pesquisa, o total de pontos obtidos do banco de dados do INEMA foi de 235
pocos, sendo que deste total, apenas 139 apresentavam informacdes sobre profundidade dos
pocos, 173 sobre vazdo, 175 sobre nivel estatico e 177 sobre nivel dinamico.

A maior base de dados encontrada foi a do SIAGAS, na qual foram obtidos 1037 pocos,
sendo que destes, as informacdes sobre as vazdes dos pocos sé foram fornecidas em 481, sobre
a profundidade em 780 pocos, nivel estatico de 460 pocos e nivel dinamico de 260 pocos.

Na tabela disponibilizada pelo CNARH, estavam cadastrados 808 pocos, dos quais
apenas 399 pocos informavam a vazdo, 381 pocos a profundidade, 442 pocos o nivel estatico e
438 pocos o nivel dindmico.

Tabela I Namero de informacdes obtidas em cada banco de dados.

TOTAL DE PONTOS CADASTRADOS 235 1037 808
VAZAO 173 481 399
PROFUNDIDADE 139 780 381

NIVEL ESTATICO 177 460 442

NIVEL DINAMICO 175 260 438
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5.1.2 Consolidacao dos dados

O total de pocos encontrados no levantamento foi de 2305. Apos a consolidagdo foram
contabilizados 1616 pocos cadastrados. Sendo que deste total, apenas 259 pocos tém
informacdes completas sobre: profundidade, vazdo requerida, vazao de estabilizacdo, niveis
estatico e dindmico.

Para uma avaliacdo quantitativa e qualitativa dos dados foram gerados tabelas, graficos
e mapas que possibilitam melhor visualizacao e interpretacdo. A Tabela Il informa o numero

de dados disponiveis de cada parametro.

Tabela Il Quantificacdo de dados disponiveis sobre cada parametro.

TOTAL DE PONTOS UTILIZADOS 1616
FINALIDADE 1141
PROFUNDIDADE 1116

NIVEL ESTATICO 910

NIVEL DINAMICO 711
VAZAO APOS ESTABILIZACAO 767
VAZAO REQUERIDA 780

Remocéao de dados inconsistentes

Além das lacunas encontradas nos dados, durante a analise foram observados padrdes
de irregularidades nos dados, informag0es com valores que se mostraram muito discrepantes
em relacdo a maioria, que podem ter sido causados por erros de digitacdo ou erros durante a
coleta dos dados.

Esses dados foram analisados caso a caso e, quando considerados inconsistentes, foram

eliminados. Por exemplo, nos seguintes casos:
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o Vazdes requeridas de 130.357 m¥/dia e 7.101.990 m?/dia, sdo valores discrepantes com
relacdo aos outros pocos, que chegam a no maximo 12.000 m3/dia.
o Vazdes requeridas para consumo humano com valores superiores a 1.000 m3/dia.
Considerando que a quantidade de agua necessaria por pessoa é de cerca de 200 litros por dia,
esse valor seria capaz de abastecer 5.000 pessoas. Por esse motivo, esses dados ndo foram
utilizados na somatoria das vazdes requeridas para consumo humano.

Esses casos precisaram ser removidos para que ndo afetar a credibilidade da analise

estatistica.

Profundidade

Foram localizados 1116 registros sobre a profundidade dos pocos. Esses valores
atingem, em casos extraordinérios, até 400 metros. Entretanto, como pode ser observado no

gréafico da Figura 11, predominam pocos com profundidade entre 80 e 120 metros.

Profundidade (m)

242 281 321 360
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Figura 11 Gréfico de frequéncia com a distribuicdo da varidvel profundidade.
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Finalidade de uso

A finalidade de uso da agua subterrénea foi outro pardmetro analisado e dos 1616 pogos
cadastrados, apenas 1141 (70%) especificam o tipo de uso do recurso hidrico. Os outros 475
pocos (30%) ndo tém informacéo. O grafico da Figura 12 representa a distribui¢do percentual
do nimero de pogos para cada tipo uso.

Os dados mostram que 337 pocos explotam agua para irrigacdo, ou seja, 21% do total

de pocos cadastrado, e 474 pocos utilizam o recurso para consumo humano, 29% do total.
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A categoria “Uso multiplo”, que comporta 118 pogos, representa os pogos que explotam
0 recurso para mais de uma finalidade, por exemplo, consumo humano, criagdo animal e
pulverizacdo agricola; ou irrigacdo, criacdo animal e pulverizacdo agricola.

A dessedentacdo animal justifica a explotacdo de &gua em 84 pogos, representando 5%
do total de pocos cadastrados. O setor industrial € responsavel por 52 po¢os na regido, 3% dos
cadastros.

O monitoramento, feito por 6rgaos publicos, € realizado através de 50 po¢os em toda a
area de estudo, representando 3% do total de pogos encontrados.

As categorias “Uso urbano” e “Pulverizagdo agricola” representam apenas 2% dos

dados obtidos.

FINALIDADE DE USO DOS POCOS

Irrigagao
Sem informagdo — 1%
0% 00
_ A
.~A‘/ J
Criagdao Animal s
5% o
Usourbano_— * \_
1% Consumo

Uso multiplo/ e Humano

7% 29%
Pulverﬁ(;io\ L

Monitoramento Industria

Agricola .
3% 1% 3%

Figura 12 Grafico de setores representando a finalidade de uso da agua.

Nivel estatico (NE) e nivel dinamico (ND)

As informacGes dos niveis estaticos estdo disponiveis em 910 pontos e os valores
chegam a 250 metros, no entanto a maioria dos registros ocorre na faixa de 50 metros de

profundidade, conforme interpretado através do grafico da Figura 13.
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Frequéncia do nivel estatico
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Figura 13 Grafico de frequéncia dos niveis d’agua estaticos.

Foram observados 711 registros referentes ao nivel dindmico dos pogos, com valores
chegando a 250 metros de profundidade e, conforme pode ser observado no grafico da Figura

14, a maioria dos dados estdo entre 50 e 75 metros.
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Figura 14 Grafico de frequéncia dos niveis d’agua dinamicos.

Vazao requerida

Dos 780 dados coletados referentes a vazéo requerida, foi observado um comportamento
mostrando que h& uma alta variabilidade nas vazdes dos po¢os, com muitos dados longe da
média. Com a finalidade de facilitar a visualizacdo das informaces, foi estabelecida uma
subdivis&o.

Do total de dados sobre vazéo, 530 poc¢os apresentaram valores inferiores a 100 mé/dia,
representados no grafico da Figura 15, enquanto requerimentos superiores a 100 m3/dia foram

informados por 250 pocos, grafico da Figura 16. No entanto, apesar dos po¢os de vazdes altas
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representarem um terco da quantidade de dados, s&o responsaveis por 98% do volume total de
vazéo.

Os pocos de vazdes mais baixas, explotam em média 26 m3/dia, a somatoria desses
valores resulta em 14.160 m3 bombeados por dia. Enquanto os pocos de altas vazfes sdo
responsaveis por uma média de 5.500 m?/dia, e apresentam um total de extragdo do recurso de
1.342.074 m3/dia.

Vazoes requeridas menores que 100
m?%dia

7 14 20 27 33 40 46 53 59 66 72 79 85 92
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Numero de observagdes
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Vazdo requerida (m?3/dia)

Figura 15 Grafico de frequéncia das vazdes requeridas inferiores a 100 m3/dia.
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Figura 16 Grafico de frequéncia das vazdes requeridas superiores a 100 m3/dia.
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Observando as somas das vazdes requeridas para cada finalidade na Tabela Il fica claro
que o maior usuario da dgua subterranea na regido de estudo é o agronegocio. Na Figura 17 foi

representada, através de um grafico de setores, a distribuicdo do volume de uso.

Tabela 111 Somatoria da vazéo requerida para cada finalidade.

IRRIGACAO 1.132.489
SEM INFORMACAO 167.478
INDUSTRIA 18.855
USO MULTIPLO 10.665
USO URBANO 8.272
CONSUMO HUMANO 7.720
PULVERIZACAO AGRICOLA 6.947
CRIACAO ANIMAL 3.807
TOTAL 1.356.234

DISTRIBUICAO DO VOLUME REQUERIDO POR DIA

Consumo Humano
1%

Industria
1%

Pulverizagao Agricola
1%
Sem informacao
12%

Uso multiplo
1%
Uso urbano

o . 1%
Criagao Animal

0%

Figura 17 Grafico de setores representando o volume d’agua requerido por dia.

O grafico da Figura 18 exibe a frequéncia de vazdes requeridas para irrigagdo, com
valores chegando a mais de 11.000 m3/dia e uma média de 6.500 m3/dia. A soma desses valores
resulta em 1.132.489 m3 de &4gua explotados por dia, destinados a irrigacdo, em toda a area de

estudo. No entanto, dos 337 pogos que declaram este uso, apenas 181 disponibilizam suas
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vazdes requeridas, ou seja, 0 volume explotado provavelmente € muito superior ao total

calculado.

Vazao requerida para irrigacao
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Figura 18 Grafico de frequéncia de vazao requerida para irrigacdo, em m3/dia.

Quando se trata do abastecimento humano, apenas 275 pocos dos 474 que declaram esse
uso tém informac6es sobre as vazdes requeridas. Na Figura 19 o grafico mostra a frequéncia
desses valores e possibilita observar que os pocgos utilizados para abastecimento humano
bombeiam quantidades muito inferiores a explotacdo para irrigacdo, em média 30 m3/dia,

somando 7.720 m3/dia em toda a area estudada.

Vazao requerida para consumo humano
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Figura 19 Grafico de frequéncia de vazao requerida para abastecimento humano, em m3/dia.

Esses valores indicam que, apesar da maioria dos pogos cadastrados ter como finalidade

0 abastecimento humano, conforme observado no grafico da Figura 12, a irrigacdo €
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responsavel pelo maior volume de &dgua explotado do SAU, correspondendo a 83% do total,
somando um volume de 1.132.489 m?/dia.

No entanto, € importante ressaltar que a explotacdo para irrigacdo nao ocorre durante
todos os dias do ano. Como o verdo da regido € marcado por altos indices de chuvas, os valores

explotados sdo muito inferiores aos meses secos de inverno.

5.1.3 Resultados cartograficos: mapas de isovalores

O mapa da Figura 20 mostra a localizacdo dos 1616 pocgos tubulares utilizados no
presente trabalho. S&o observados alguns locais onde os dados sdo precérios, gerando
interferéncias nas interpolac6es produzidas no estudo.

A caréncia de informacdes na por¢do norte da area de estudo, em Formosa do Rio Preto,
pode ser justificada pela falta de infraestrutura. Nessa regido predominam as plantacdes de
sequeiros, 0s quais ndo precisam de irrigacdo frequentemente, ja que a eletricidade € precéria e
as fazendas utilizam geradores para bombear a agua dos pocos, que ndo costumam ser de altas
vazfes como 0s da porc¢éo central.

A extremidade SW da area também é marcada por caréncia de dados por se tratar de
uma area de preservacao ambiental pertencente ao Parque Nacional Grande Sertdo Veredas, no

municipio de Cocos.
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Figura 20 Localizagdo dos pocos tubulares na area de estudo.

Atraveés da anéalise dos gréficos da Figura 13 e da Figura 14 foi possivel observar que a
maioria dos pocos apresenta niveis estaticos inferiores a 50 m de profundidade. Enquanto os
niveis dindmicos sdo mais frequentes entre 25 e 75 m.

A insercdo das informacdes dos niveis estaticos no Software ArcGIS e a subtragdo
desses valores do Modelo Digital de Elevacao, obtido a partir do SRTM, gerou as cotas dos
niveis d’agua nos pogos antes do bombeamento. Esses dados foram utilizados para elaboragéo
de um mapa potenciométrico (Figura 21), através da Kriging, um método de interpolacédo de
dados geoespaciais.

Através da analise do mapa é possivel indicar a dire¢do de fluxo no aquifero. A agua
subterranea se movimenta dos niveis potenciométricos mais altos, representados pelos tons
vermelhos na borda oeste da area de estudo, para 0s niveis de menor potencial, tons azuis na
borda leste do aquifero. No extremo leste, na regido central da area, € possivel observar que o
fluxo ndo segue 0 mesmo padrdo do restante do aquifero, indo de SE para NW.

Foram observados 711 registros referentes ao nivel dinamico dos pogos, com valores
chegando a 250 metros de profundidade e a maioria na faixa entre 50 e 75 metros. Subtraindo

esses dados da cota altimétrica da superficie obtida pela imagem SRTM, foi possivel interpolar
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a cota dos niveis dindmicos. O mapa do ND (Figura 22) mostra um comportamento similar ao
potenciométrico.

A interpolacdo das cotas altimétricas das profundidades dos pocos tubulares foi feita
através do método IDW (Figura 23). Esses valores permitem a comparacdo dos niveis de onde
0 recurso hidrico esta sendo extraido. Apesar da alta variabilidade e dispersdo dos valores, é
possivel notar que na borda oeste em geral esses valores sdo mais altos que na borda leste.

Esse método também foi utilizado para a interpolacdo das vazdes dos poc¢os tubulares
(Figura 24). A distribuicao desses dados no mapa é dispersa. A Figura 25 mostra a distribuicéo
dos pogos sobre 0 mapa de interpolagéo, destacando os pontos vermelhos para pogos com
finalidade de irrigacdo e pontos brancos representando os outros usos. Fazendo essa relagdo é
possivel observar que, em geral, as concentracdes de pocos utilizadas pelo agronegécio
coincidem com locais que se concentram as maiores explotacdes.

Outros dados interpolados foram a transmissividade, utilizando apenas os dados do
SIAGAS, que esta representada pelo mapa da Figura 26, e a vazao especifica dos pocos, na
Figura 27. As informacdes de transmissividade ndo estavam disponiveis na por¢do norte da area
de estudo, na regido da Bacia hidrografica do Médio Rio Grande. Como a auséncia de

informacdes pode afetar o resultado do mapa, foi interpolado apenas no restante da area.
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Figura 23 Mapa de distribuicdo da cota da profundidade dos pocos.

O mapa de interpolagdo da transmissividade gerou um resultado bastante disperso,
variando de 10> m2/s a 10> m2/s, mas é possivel observar que os locais onde estdo concentrados
0S pocos para irrigacdo, que sdo os mais profundos, coincidem com onde a transmissividade
apresenta valores mais altos. Esse resultado pode indicar, assim como nos estudos da regido,

que o aquifero mais profundo apresenta transmissividade mais alta que o superior.



LEGENDA

Vazio requerida '§
(mYidia)

88 1-537
S8 sas-1608
3 rs10. 2820

(7 2828 3997 ”!
03 3998-5118
(3 s1o.6288
(3 6289 7E82

BB 7855 14 !

Siswema de Cocrdenadas

gW» % %N ‘2‘2"' BIRGAS 2000 UTM Zone 238
Dutum: SIRGAS 2000
Unidados Mo

oo 309500 wior 520000 sp0t0 700800 [

Figura 24 Mapa de distribuicdo das vazdes requeridas pelos pogos tubulares no SAU.
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5.2 Modelo conceitual do Sistema Aquifero Urucuia

O tratamento dos dados obtidos durante as pesquisas gerou resultados que puderam ser
utilizados como subsidio, junto as investigacdes bibliogréaficas, para a elabora¢do de um modelo
simplificado do Sistema Aquifero Urucuia.

O SAU é considerado um conjunto de aquiferos que ocorre em arenitos do Grupo
Urucuia, unidade geoldgica correspondente ao Cretaceo superior da Bacia Sanfranciscana
(Gaspar, 2006), com espessura variando entre 25m e 600m (Gaspar et al. 2012). O Grupo
Urucuia é subdividido nas formagfes Posse e Serra das Araras. A inferior, Fm. Posse, é
caracterizada por arenitos de origem eo0lica na facies 1 e de sistema fluvial entrelacado na facies
2. Enquanto a inferior, denominada Fm. Serra das Araras, é descrita como arenitos de origem
fluvial com estratificacdes plano paralelas e cruzadas de pequeno porte, com niveis silicificados
(Campos & Dardenne 1997a).

Rodrigues et al. (2009) considera a ocorréncia de dois aquiferos, um na camada
litologica inferior, Aquifero Posse, que apresenta transmissividade na ordem de 102 m?/s e
coeficiente de armazenamento de 10 caracterizado como semiconfinado; e o aquifero da
camada superior Serra das Araras, com transmissividade da ordem de 10 m2/s, condutividade
hidraulica horizontal de 5 x 10° m/s e vertical de 8 x 10™ m/s, indicando dupla porosidade.

Os valores da transmissividade calculados através dos dados do SIAGAS geraram
valores da ordem de 10 a 102 m2/s. No entanto, é possivel observar através dos mapas de
interpolagéo, que os valores mais altos desse parametro coincidem com locais onde estdo mais
concentrados 0s po¢os para irrigacdo, que sdo os mais profundos e suas vazdes sdo mais
elevadas. O que pode indicar que estes atingem a camada mais profunda, o Aquifero Posse,
com transmissividades mais altas.

A figura 28 mostra 0 modelo conceitual do SAU na Bahia com suas principais feigoes.
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Figura 28 Modelo conceitual do SAU no estado da Bahia. O tom verde escuro corresponde & Fm. Serra da Araras e o verde claro a Fm. Posse.
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6 CONCLUSOES

Através da analise de dados secundarios proposta pelo presente trabalho, foi possivel
detectar um numero significativo de lacunas nas informacdes disponibilizadas. Essas lacunas
dificultam a disponibilidade de ferramentas para gestdo adequada do aquifero.

Além da auséncia de informacéo, alguns dados apresentaram valores discrepantes, que
diminuiriam a credibilidade dos resultados do estudo. Portanto, fez-se necessaria uma analise
individual de cada caso, para que os valores que apresentassem inconsisténcia fossem
eliminados.

Ap0s a consolidacdo dos dados disponibilizados por bancos publicos, foram elaborados
graficos e mapas de distribuicdo das informacdes afim de tornar mais clara a visualizacdo do
comportamento de cada parametro na area de estudo.

A analise permite observar que a maioria dos pocos estdo concentrados na por¢do
centro-ocidental da regido estudada. Um dos possiveis motivos para a caréncia de informacGes
de pocos tubulares na porcao norte pode ser por se tratar de fronteira da expansao agricola e na
regido prevalecer a agricultura de sequeiro.

Outra observacdo importante obtida atraves da analise dos dados foi a comparagdo do
volume d’agua explotado para cada finalidade. Os resultados indicam que apesar do numero de
pocos para abastecimento humano superar a quantidade para irrigacdo, a somatéria do volume
explotado indica que o agronegdcio é responsavel por sua imensa maioria, ja que utilizam pocos
de altas vazdes e altas profundidades.

Através dos mapas de interpolacdo foram observadas caracteristicas com relagdo ao
fluxo, que ocorre em quase toda area na direcdo SW-NE; além da transmissividade do aquifero,
sendo observada uma variedade desses valores.

O monitoramento de corpos hidricos subterraneos é fundamental para a gestdo dos
mesmos. A consolidacdo, analise e interpretacdo dos dados hidrogeoldgicos existentes,
somados a pesquisa bibliografica foram subsidio para uma caracterizacdo hidrogeoldgica,

importante para o planejamento e gestdao do aquifero.
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