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INTRODUCAO

O projeto denominado “Comportamento das Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do Nordeste
Brasileiro” é parte integrante da linha de pesquisa de Agua Subterranea, implantada pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, por intermédio da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP como Secretaria
Executiva do FNDCT — Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, que ¢
responsavel pela implementacdo do Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CTHIDRO).

Os estudos estdo sendo viabilizados através de convénio de nimero 01.04.0623.00, firmado em
dezembro de 2004 entre a FINEP, 6rgao financiador, e o Servico Geologico do Brasil — CPRM,
orgao executor.

O Projeto denominado Bacias Sedimentares da Regiio Semi-Arida do Nordeste Brasileiro, esta
sendo desenvolvido numa rede cooperativa de pesquisa com a participacdo das seguintes
institui¢cdes: UFC — Universidade Federal do Ceara, UFRN — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, UFCG — Universidade Federal de Campina Grande — Paraiba, UFPE —
Universidade Federal de Pernambuco ¢ UFBA — Universidade Federal da Bahia.

As bacias sedimentares selecionadas para serem desenvolvidos os estudos foram: Lavras da
Mangabeira — Estudos de reconhecimento; Araripe — Aqiiifero Missdo Velha/Rio da Batateira;
Apodi — Area de recarga do Aqiiifero Acu; Rio do Peixe — Aqiiifero Antenor Navarro; Jatoba —
Caracterizagao global da por¢ao oriental; e Urucuia — bacias dos rios Arrojado e Formoso.

O objetivo deste Projeto ¢ levantar, gerar e disponibilizar informagdes e conhecimentos sobre
ocorréncia, potencialidades, circulagdo e utilizacdo das aguas subterrdneas em bacias
sedimentares da regido semi-arida do Nordeste brasileiro.

Este relatorio elaborado conjuntamente pela CPRM (Superintendéncia Regional de Salvador -
SUREG-SA) e pela UFBA representa a fase inicial do trabalho e corresponde ao primeiro
produto em cumprimento a meta fisica de numero 1 - Caracterizagdo do Estado da Arte.
Compreende a sintese do conhecimento existente, baseado no levantamento ¢ analise da
bibliografia sobre o aqiiifero Urucuia, e areas tematicas correlatas consideradas relevantes.

A metodologia empregada foi o levantamento bibliografico realizado via internet nas principais
universidades federais e nos acervos das principais instituicdes que atuam na area da bacia do
Sao Francisco ou que possuam acervo bibliografico sobre os temas de interesse: CODEVASF,
EMBRAPA, UFBA, CPRM, ANA, DNPM, IBGE, CERB (Companhia de Engenharia Rural da
Bahia), CBPM (Companhia Baiana de Pesquisa Mineral), e SRH (Superintendéncia de Recursos
Hidricos do Estado da Bahia).

Além disso, esta sendo feito contato com a PETROBRAS para que sejam disponibilizados alguns
estudos geologicos e geofisicos desenvolvidos por aquela entidade. Concomitantemente ao
levantamento bibliografico, foi realizada a aquisicao e leitura dos principais trabalhos, para posterior
elaboragdo do resumo e analise daqueles considerados mais relevantes.

Apenas uma pequena parte da bibliografia consultada foi adquirida por doagao, e ird futuramente
compor os acervos técnicos da CPRM. e da UFBA. Parte do material consultado esta em meio
digital e outros tantos foram copiados total ou parcialmente.
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Foram levantados 192 trabalhos técnicos/cientificos abordando temas diversos que contribuissem
para o conhecimento regional (bacia Sanfranciscana) ou local (bacias hidrograficas dos rios
Arrojado e Formoso) sobre o aqiiifero Urucuia e temas correlatos considerados relevantes para o
entendimento da dinamica da agua na regido.

Nos graficos da figura 1 é possivel visualizar o percentual dos citados trabalhos distribuidos por
temas (Geologia, Estratigrafia, Geofisica, Solos, Hidrogeologia/Hidrologia, Arcabouco
tectonico, Impactos Ambientais ¢ Gestdo das aguas) e categorias (Teses/Dissertacdes, Anais,
Arquivo eletronico, Livro, Periddico, Seriado, Projetos e Planos).

Nota-se que 41% dos trabalhos tratam da geologia e estratigrafia e que a principal categoria de
publicacdes sdo os anais de encontros cientificos, seguida de projetos (estdo incluidos nesta
categoria relatorios técnicos de diversas instituicdes). A maior parte das referéncias relacionadas a
hidrogeologia/hidrologia ¢ de publicacdes da SRH (Superintendéncia de Recursos Hidricos) sobre
trabalhos realizados na bacia do rio Grande, afluente da margem esquerda do rio Sdo Francisco.

5o8% 6% 23%
8%

0 21%
2% 4% 5%

O Geologia

B Estratigrafia
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OSolos

W Hidrogeologia/Hidrologia
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Figura 1 - Graficos representativos do percentual de referéncias bibliograficas distribuidas
por temas e por categorias.
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1. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

1.1 - Localizacio e Acesso

A area de estudo esta situada na extremidade sul da Sub-Bacia Sedimentar do Urucuia, na regido
oeste do estado da Bahia. Abrange as bacias dos rios Formoso ¢ Arrojado, os quais sdo dois dos
principais afluentes do rio Corrente, afluente da margem esquerda do rio Sao Francisco. A area
objeto desta pesquisa compde um total de aproximadamente 15.500 km” sendo 5.588 km’
relativos a bacia do rio Arrojado e 9.970 km? relativos a bacia do rio Formoso (figura 1).

A area estudada esta localizada a cerca de 1.030 km de Salvador e o acesso principal ¢ realizado,
partindo-se de Salvador em dire¢do a Feira de Santana pela BR-324, dai pela BR-116 até o
entroncamento com a BR-242, a qual ¢ utilizada até o municipio de Ibotirama, as margens do rio
Sdo Francisco, e seguindo na diregdo sul por estrada estadual até o municipio de Bom Jesus da
Lapa, de onde se segue pela BR-349 até o municipio de Santa Maria da Vitoria, principal centro
urbano da area estudada, e dai até Jaborandi, localizada em sua extremidade leste, as margens do
rio Formoso.

Alternativamente, o acesso até a regido estudada, partindo-se de Salvador, pode ser realizado
apos a cidade de Feira de Santana, pela BR-116 até o municipio de Vitdéria da Conquista e dai
seguindo pela BR-407 até a cidade de Riacho de Santana, seguindo pela BR-430 at¢ Bom Jesus
da Lapa e finalmente BR-349 até a cidade de Santa Maria da Vitoria. A regido ¢ cortada no
sentido oeste-leste pela BR-349.

1.2 - Climatologia

A precipitagdo média anual na bacia do rio Corrente varia de 700 mm a 1.400 mm, verificando-
se o gradiente aumentando da foz em direcdo a regido da nascente (figura 2). As chuvas ocorrem
de outubro até abril, sendo os meses de novembro, dezembro e janeiro os de maior precipitacao,
onde ocorrem as esperadas trovoadas, e estdo associadas as correntes atmosféricas de natureza
continental vindas do oeste para sudeste (Bahia, 1998).

Nas figuras 3 e 4 e nos quadros 1 e 2 sdo apresentados os balancos hidricos para as estagdes de
Correntina e Santa Maria da Vitdria, sedes municipais proximas das sub-bacias dos rios Formoso
e Arrojado. Evidencia-se que entre os meses de abril e outubro ocorre o periodo de déficit
hidrico na regido.

A temperatura média anual é da ordem de 24 °C. A umidade relativa média anual é da ordem de
70%, sendo que os valores maximos mensais ocorrem no periodo de novembro a maio, € 0s
minimos acontecem de junho a outubro. A evaporacdo média anual é de cerca de 1.600 mm,
sendo o periodo de maior evaporacgdo entre os meses de junho a outubro (Bahia, 1995).

A distribuicdo espacial da nebulosidade na bacia esta em torno de 4,5, numa escala de zero a dez.
Os ventos sopram em duas dire¢des predominantes na bacia: leste e nordeste. Os valores da
velocidade sdo baixos, com média anual de 2,2 m/s. No periodo seco verifica-se a ocorréncia de
ventos alisios do SE. Os valores da pressdo atmosférica ndo apresentam grandes oscilagdes
durante o ano, estando bastante préximos das médias anuais das estagdes metereoldgicas de
Barreiras e Correntina: 960,7 mb e 937 mb, respectivamente (Bahia, 1995).
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Figura 4 - Balanco hidrico para a estacio de Correntina.

Quadro 1 - Balanco hidrico para a estacio de Correntina.

T ETP P ETR Def. | Exec.
Janeiro 24,3 118,2 | 126,1 126,1 0 7.9
Feveiro 244 | 104,6 | 121,1 104,6 0 16,4
Margo 244 | 111,3 | 1423 111,8 0 31
Abril 242 |1 102,2 | 69,2 93,3 8,8 0
Maio 23,3 90,9 11,3 31,9 59 0
Junho 22,4 77,4 0,4 4,5 72,9 0
Julho 22,2 78,1 1 1,9 76,2 0
Agosto 23,4 94 1,2 1,4 92,6 0
0

Setembro 25,2 117,1 14,7 14,7 102,4
Outubro 253 | 1263 | 714 71,4 64,9 0
Novembro | 24,4 | 113,3 | 2232 113,3 0 59,9

Dezembro 24 113,4 253 113,4 0 139,6
T — temperatura; ETP — evapotranspiracao potencial; P — precipitagdo; ETR — evapotranspiragao
real; Def. — déficit hidrico; Exec. — excedente hidrico.Fonte: SUDENE 1945/1974 (apud, Bahia,
1995).
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Figura 5 - Balanco hidrico para a estacao de Santa Maria da Vitéria.

Quadro 2 - Balanco hidrico para a estacio de Santa Maria da Vitdria.

T ETP P ETR Def. Exce.

Janeiro 25,6 | 1345 166,2 134,5 0 31,7
Feveiro 25,5 116,6 121,7 116,6 0 5,1
Margo 254 | 124,1 160 124,1 0 35,9
Abril 254 | 115,6 63,1 95,4 19,6 0
Maio 24,3 100,4 11 25,7 74,6 0
Junho 23,4 84,6 0 2,4 62,2 0
Julho 23,2 87,9 1,4 1,8 86,1 0
Agosto 24,7 107 1,5 1,6 1054 0
Setembro 26,5 135,4 12,3 12,3 123,1 0
Outubro 26,2 140 77 77 63 0
Novembro | 252 | 123,1 226,3 123,1 0 53,2

Dezembro 25 124,6 259,1 124,6 0 134,5

T — temperatura; ETP — evapotranspiragdo potencial; P — precipitacdo; ETR -

evapotranspiragao real; Def. — déficit hidrico; Exec. — excedente hidrico. Fonte: SUDENE
1945/1974 (apud, Bahia, 1995)



Hidrogeologia da Bacia Sedimentar do Agiiifero Urucuia:
Bacias Hidrogrdficas dos Rios Arrojado e Formoso
Relatorio Diagnéstico do Estado-da-Arte

FINEP — CPRM - UFBA

1.3 - Solos

Segundo dados levantados do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Corrente
(Bahia, 1995), as classes dos solos predominantes na bacia do rio Corrente sdo representadas por
Latossolos Vermelho-Amarelos, Cambissolos e Areias Quartzosas (figura 5).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos sdo solos com caracteristicas fisicas propicias ao
desenvolvimento das culturas. As caracteristicas quimicas, no entanto, apresentam algumas
limitacdes, pois sdo solos com baixa saturacdo de bases e alta saturagdo com aluminio, o que
resulta numa fertilidade natural baixa. Além disso, possuem uma baixa capacidade de troca de
cations, requerendo aplicacdo de corretivos e de adubacdo para o desenvolvimento da
agricultura.

Apresentam, em geral, relevo plano e suave ondulado permitindo a aplicagdo de aguas por meio
de canais ou aspersores. Sao solos considerados potencialmente irrigaveis.

Os cambissolos sao solos cujas propriedades quimicas sdo propicias ao uso agricola, pois apresentam

fertilidade natural alta. Suas propriedades fisicas, no entanto, apresentam limitacdes no que diz
respeito a profundidade, textura e porosidade, agravadas pelo relevo em que se apresentam.
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Figura S - Mapa de solos da bacia hidrografica do rio Corrente e das sub-bacias dos rios
Formoso e Arrojado. Fonte: Bahia (2004).
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A maioria das unidades de cambissolo ocorre em relevo ondulado e fortemente ondulado, ou
apresentam cascalho ou pedras ao longo do perfil. Por isso, aproximadamente 50% das unidades
foram consideradas nao irrigaveis.

As Areias Quartzosas sdo a classe que, devido as suas propriedades fisicas e quimicas, sdo solos
ndo indicados para o uso agricola, porém como nas outras classes, apresentam em suas unidades
de mapeamento, componentes potencialmente irrigaveis.

Outros solos sdo em menor escala considerados potencialmente irrigaveis: Os Latossolos
Vermelho-Escuros s3o solos que apresentam boas propriedades fisicas e quimicas no que diz
respeito ao uso agricola. Ocupam uma 4rea consideravel na bacia e por ocorrerem em relevo
plano e suave ondulado, todas as unidades de mapeamento foram selecionadas como 4reas
potencialmente irrigaveis;

Os Podzolicos Vermelho-Amarelos eutroficos possuem caracteristicas fisicas e quimicas propicias ao
desenvolvimento da agricultura. Ocupam principalmente as areas de vales em relevo suave ondulado,
atendendo, portanto, as especifica¢Oes para a selecao de areas potencialmente irrigaveis.

A Classe Vertissolo € representada por solos com caracteristicas quimicas boas, porém algumas
das propriedades fisicas como textura e tipo de argila oferecem limitacao ao uso agricola.

1.4 - Vegetacao

Com base nos dados levantados no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Corrente
(Bahia, 1995), a bacia hidrografica do rio Corrente tem como ecossistema predominante o
cerrado, tendo diversas diferenciacdes, além de areas de tensdo ecologica a exemplo do
Cerrado/Caatinga/Floresta Estacional. Nas sub-bacias dos rios Formoso e Arrojado predomina a
vegetacao tipica do Cerrado.

O Cerrado ¢ caracterizado por apresentar uma vegetacdo predominantemente xeromorfica,
oligotrofica, onde a fisionomia varia do porte arboreo denso ao gramineo-lenhoso, geralmente
com a presenga de arvores e arbustos semicaducifolios, espacados ou em pequenos
agrupamentos sobre um tapete graminodide. As plantas desse ecossistema geralmente apresentam-
se com os troncos retorcidos e sinuosos, de casca espessa e corticosa, muitas vezes fendilhada,
com folhas rigidas, com superficie lisa e cerosa.

Na vegetacdo de Campos, quase nao ocorre arvores ou arbustos, € quando ocorre ¢ em numero
muito pequeno, sendo a predominancia de estrato graminoide.

As formagdes Mata de Galeria/Vereda/Campo Umido sofrem influéncia direta ou indireta dos
cursos de agua, devido, principalmente, as condi¢des de fertilidade do solo e aos maiores teores
de agua. Os campos umidos sdo areas inundaveis e brejosas que margeiam as matas de galerias,
mantendo-se um estrato graminoide estacional, encharcado na estacdo chuvosa e ressecado ou
pouco umido nos periodos secos.

O tipo de vegetagdo Floresta Estacional ocorre ao longo da bacia, marcada também pelo carater
de caducifolidade, subdividida em Floresta Estacional Semidecidual ou Mata Seca, Floresta
Estacional Decidual ou Caatinga Arborea.
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As areas de transicdo sdo regides fitoecologicas onde ocorrem diversas alteracdes
edafoclimaticas e topograficas. Refletindo sobre a fitofisionomia, esta modificagdo da-se nas
zonas de contato entre diferentes formacdes vegetais, com espécies comuns as diversas areas
anteriormente comentadas.

Na regido a presenga do homem ¢ marcante, devido a expansio das atividades agropecuadrias,
destacando-se da agricultura de sequeiro e agricultura de ciclo curto irrigado, a pecuaria de corte
e a implantagdo de empreendimentos agricolas, pastagem e reflorestamento.

Este fato tem causado diminui¢do de areas de vegetagdo nativa, assim como colocado em risco
svarias espécies da flora e fauna locais, diminuindo a fertilidade dos solos, o desmatamento, as
queimadas ¢ a drenagem das areas de mata de galeria, vereda ¢ campo umido, além do uso
indiscriminado de defensivos agricolas.

1.5 - Geomorfologia

A caracterizagdo geomorfologica da area teve como base os dados levantados de Bahia (1995). A
analise das componentes morfologicas associadas as caracteristicas topograficas, litoestruturais e da
drenagem, permitiu a identificagdo de um conjunto de feigdes, as quais levam a compartimentagao
do relevo, que foi mapeados em quatro unidades geomorfoldgicas: Vao do Sdo Francisco, Chapadio
Central, Patamares do Chapaddo e, de forma bastante restrita, Serras Setentrionais.

O Vao do Sao Francisco faz parte da regido da Depressdao do Sdo Francisco - Rio de Contas,
ocupando a parte leste da area em estudo. Seu relevo ¢ caracterizado por extensos planos
inclinados, esculpido sobre a litologia do grupo Bambui. Residuais de calcario demonstram que
este tipo de rocha ocupava posi¢do topografica mais elevada, sendo rebaixada pelos processos de
pediplanagdo e de dissolucao, relacionados a sistemas morfogenéticos diversos.

O Chapadao Central abrange a maior parte da area em estudo, envolvido por patamares, em geral
carstificados. Diferengas altimétricas ocorrem entre as bordas oriental e ocidental do chapadao,
que conduz o direcionamento dos cursos de agua que ocorre da periferia para o centro. Os topos
do chapadio guardam fei¢cdes herdadas de extensa superficie de erosdo que se instalou sobre os
sedimentos suborizontais.

O processo morfogenético mais atuante ¢ o escoamento superficial, com remanejamento de
areias e lixiviagdes destas em direcdo as areas deprimidas. Freqlientemente sdo encontradas
lagoas em depressdes sobre o chapadao. O encaixamento das veredas situadas em planaltos, a
mudanca de niveis de base local e regional e a conseqiiente dissecacdo fluvial do relevo, tem
como resultado imediato a interceptacdo progressiva de aqiiiferos cada vez mais profundos, ou
de mais de um lengol de agua subterrdnea havendo, portanto, uma migracdo de niveis
subsuperficiais para niveis mais profundos.

Os Patamares do Chapadao limitam-se na area em estudo a oeste com o chapadao Central e a
leste com o Vao do Sdo Francisco. As altitudes médias estdo em torno de 500 a 800 m. Nos
médios cursos dos rios Correntina, Arrojado ¢ Formoso ocorrem dareas correspondentes e
estreitas faixas alongadas sobre o complexo Caraiba-Paramirim. A existéncia de falhamentos
promoveu uma dissecacdo controlada pela influéncia da tectonica.

O calcario e as ardosias calciferas encontram-se alterados, cobertos por material coluvial, com

\

cerca de 2 m de espessura. A intensidade da dissecagdo da area aliada a ocorréncia dos
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falhamentos provocou o encaixamento dos rios, com aprofundamento de soleiras, onde sdo
comuns os saltos e cachoeiras. A forte dissecagdo dessa unidade associado aos solos rasos e
pedregosos € um indicativo da alta predisposi¢do a erosdo desse relevo.

As Serras Setentrionais ocorrem de forma bastante restrita no extremo nordeste da area, com
altitude variando de 900 a 1.100 m. Caracterizam-se pela dissecacdo diferencial (controlada pelas
estruturas) onde o aprofundamento dos vales e a predomindncia de formas resultantes da
exploragdo de dobras fortemente perturbadas pela tectonica ¢ manifestada.

A perturbagdo dessas dobras ¢ denunciada pelas diferencas litologicas que sdo expostas em
camadas de resisténcia contrastantes. S3o salientadas como cristas e barras ou escavadas por
vales longitudinais estreitos.

Os rios que constituem a bacia apresentam padrdes distintos, um sobre a Formagao Urucuia e
outro sobre o Grupo Bambui. A rede de drenagem que cruza o chapaddo central apresenta-se
com entalhe incipiente e padrdo de drenagem paralelo. Em vista do relevo do chapadao ser plano
e com pequena inclinagdo topografica, a drenagem da area se faz com rios de pouco gradiente,
com fluxo lento de aguas.

As precipitacdes pluviais sdo, em grande parte, absorvidas pelos arenitos da Formag¢do Urucuia,
muito permedveis, ficando armazenada pela rocha. No caso do Grupo Bambui, representado
geomorfologicamente pelas unidades dos Patamares do Chapaddo e Vao do Sao Francisco, o
padrao de drenagem ¢ subdendritico e angular, as vezes.

Nos Patamares do Chapadao o gradiente dos rios ¢ ampliado pelo desnivel existente entre esta
unidade, o Chapadao Central e o Vao Sao Francisco, dai decorrendo o aumento da velocidade de
escoamento e maior aprofundamento de seus vales.

1.6 - Hidrologia

As informacgdes a seguir t€ém por base o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Corrente (Bahia, 1995). Esse rio nasce na serra do Espigdo Mestre, fronteira Bahia/Goias, numa
altitude de 861 m, indo desembocar no rio Sao Francisco. O estudo da caracterizacao dos
recursos hidricos compreendera as sub-bacias hidrograficas dos rios Formoso e Arrojado. Estes
afluentes, situados na porgdo oeste da bacia proximo a regido dos "Gerais", apresentam maior
disponibilidade de 4gua do que os afluentes da por¢ao leste da bacia.

Sdo trés os motivos: a concentracdo de chuvas do lado oeste da bacia € maior; a alimentacdo que
os mesmos recebem dos aqiiiferos da area, especialmente o arenito Urucuia, ¢ que mantém os
rios perenes durante todo o tempo e devido a parte leste da bacia (proxima ao Sao Francisco) ja
sofrer a influéncia de um clima semi-arido, ocasionando o aparecimento de uma série de rios
intermitentes.

A parte oeste da regido, proxima aos limites com Goids, ¢ a por¢do mais carente de postos
fluviométricos, com distancias entre eles superiores a 70 km, reafirmando sua baixa densidade.
Os totais anuais médios de chuva variam de forma crescente no sentido leste-oeste. As isoietas
dos totais anuais médios atingem valores entre 1.000 ¢ 1.100 mm na faixa sobre Santa Maria da
Vitoéria e Correntina.
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A bacia do rio Corrente, até a confluéncia com o rio Formoso, apresenta uma boa continuidade
de vazdes com amplitudes relativamente reduzidas na variagdo das vazdes entre os periodos de
cheia e os de seca. A perenizacdo dos rios bem como a reduzida amplitude entre vazdes
extremas, considerada a concentragdo das chuvas no periodo de verdo, deve-se fortemente a
restitui¢do de dgua do aqiiifero Urucuia.

A vazdo média anual dos rios Formoso e Arrojado ¢ de 92,9 m*/s e 59,5 m3/s respectivamente, e
as vazdes diarias maximas e minimas registradas sdo de aproximadamente 189,0 m*/s e 74,5 m?/s
para o rio Formoso ¢ 128 m?*s e 49,8 m’/s para o rio Arrojado. Observa-se que as vazodes
minimas anuais tém o mesmo comportamento das vazdes médias e, devido aos valores
significativos (> 60% da média), representam a potencialidade da contribui¢do subterranea.

1.7 - Aspectos Socioeconémicos

A érea estudada pertence a meso-regido do extremo oeste baiano, micro-regido econdmica de
Santa Maria da Vitoria. Os dados relativos a estes aspectos foram adquiridos principalmente em
publicagdes da SEI e do IBGE (dados do Censo 2000). Engloba o municipio de Jaborandi e,
parcialmente, os municipios de Correntina, Cocos e Coribe, sendo que apenas as sedes de
Jaborandi e Coribe situam-se dentro da area de estudo. Os principais centros urbanos regionais
mais proximos sao os de Correntina e Santa Maria da Vitdria.

A populagdo total destes municipios ¢ de 73.360 habitantes, de acordo com o ultimo censo
demografico do IBGE (2000). Nota-se que em todos os municipios, a popula¢do rural predomina
sobre a urbana, sendo que em Jaborandi chega a ser aproximadamente quatro vezes maior. A
populagio total, urbana e rural, bem como sua densidade demografica, pode ser vista no quadro 3.

Quadro 3 - Populacgio total, urbana e rural dos municipios inseridos na area do projeto,
com suas respectivas area territorial e densidade demografica.

, AREA  DENSIDADE
MUNICIPIO | TOTAL URBANA RURAL (km’) DEMOGRAFICA
COCOS 17.611 6.424  11.187 10.084 1,75
CORIBE 15.148 5.695 9453  2.678 5,66
CORRENTINA | 30.583  11.355 19.228 12.142 2,52
JABORANDI 10.288 2.023 8265  9.480 1,09
TOTAL 73.630  25.497 48.133 34.384

Fonte: Censo Demografico IBGE-2000.

Toda a regido conhecida como “Chapaddo do Urucuia” vem experimentando a partir da década
de 80, acentuado processo de expansdo agricola, o que a torna, em termos econdmicos € sociais,
uma area de fundamental importancia no desenvolvimento do pais. As culturas predominantes
nos chapadoes sao a soja, algodao, milho, além do café, utilizando inclusive a irriga¢do, além da
fruticultura e a pecuaria extensiva.

As lavouras de subsisténcia sdo encontradas por toda a regido, onde predomina a produgao de
feijdo, milho, arroz, cana-de-agucar, mandioca, além de algoddo e mamona. As técnicas de
irrigacdo, freqlientemente utilizadas nestes casos, envolvem o uso intensivo de agua através do
método de sulcos, inundac¢ao, além de aspersdo.
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A irrigagdo destas culturas, demanda a utilizacdo de grande quantidade de agua, seja ela
superficial e/ou subterranea, o que exige portanto, no seu aproveitamento, um conhecimento do
potencial de cada manancial, afim de que seja mantido o equilibrio do ecossistema.

As areas irrigadas na bacia estdo associadas principalmente a projetos implantados pela
CODEVASF e cooperativas de agricultores. O quadro 4 apresentada a seguir mostra alguns
projetos de irrigagdo na regido.

O abastecimento de agua das sedes dos municipios da regido ¢ feito pela Companhia de
Saneamento do Governo do Estado (EMBASA), a partir de captagdes nos cursos d’agua e em
pocos tubulares. Ja no caso das Vilas Rurais e povoados nao ha sistema de abastecimento publico
e as captacgoes sdo realizadas individualmente em pocgos e cacimbas.

Nas sedes municipais que estdo dentro da area de estudo, a cidade de Jaborandi possui 959
domicilios com 4gua encanada, o que corresponde a 42% do total, sendo que 37
domicilios(16%) sdo abastecidas por pogos ou nascentes. Na cidade de Coribe, dos 3.539
domicilios, 75% sdo abastecidos por agua canalizada e 18% por pogos ou nascentes (IBGE,
2000).

Quadro 4 - Projetos de irrigacdo cadastrados pelo Governo do estado da Bahia até 2003.

Projeto Municipio - Area(h.a)’ Fonte hidrica | Entidade Sl
Irrigada [Irrigével atual
Arojado A g Mariada Vitoria  — 4233 Rio Arrojado  SEAGRI  EPV VB
Arrojado B . o . .
Sta. Maria da Vitoria - 652 Rio Arrojado SEAGRI EPV VB
FormosoMD g, Mariada Vitoria  ~  10.259 Rio Formoso SEAGRI ~ EPV VB
Formoso ME Sta. Maria da Vitoria - 3.202 Rio Formoso SEAGRI EPV VB
Macacos Sta. Maria da Vitéria ~ — 797 Rio Arrojado  SEAGRI  EPV VB
Silvania Correntina ~ 745 RioArrojado SEAGRI  EPV VB
Jaborandi Coribe - 23.000 Rio Formoso CODEVASF EPV VB
Piloto Formoso Coribe 405

— Rio Formoso CODEVASF Operacio
Fonte: Superintendéncia de Irrigacao-SIR; SEI, 2002 e 2003.

A regido ndo conta com sistema de tratamento de esgotamento sanitario e aterros para disposi¢ao
de residuos solidos urbanos. Na cidade de Coribe, a fossa rudimentar é utilizada em 64% dos
domicilios e menos de 1% da cidade possui rede de esgoto, enquanto que em Jaborandi 24% dos
domicilios possuem fossas sépticas e somente 5% possuem rede de coleta de esgoto.

Em Jaborandi, 46% do lixo produzido temdomicilios como destino terrenos baldios ou
logradouros (lixdo), enquanto que 32% ¢ queimado. Em Coribe 39% do lixo ¢ queimado e 23% ¢
jogado a céu aberto em logradouros ou terrenos baldios (IBGE, 2000).

A infra-estrutura viaria conta com estradas interligando a regido aos diversos estados do pais,
porém encontra-se em péssimo estado de conservagdo em alguns trechos.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO
2.1 - Geologia Regional

Os sedimentos do Grupo Urucuia ja foram estudados por muitos autores. Segundo a literatura
consultada, Derby (1906) mencionou pela primeira vez os arenitos avermelhados, que ocorrem a
oeste do rio Sdo Francisco. Posteriormente Lisboa, 1914, utilizou o termo Camadas Itapecuru,
para descrever estes sedimentos.

Em 1926, Rego denominou-os de “Arenitos das Chapadas”, sendo que Euzébio P. de Oliveira foi
quem primeiro teria empregado o termo “Arenito Urucuia”, segundo Oliveira & Leonardos, 1943,
que ja utilizava nesta época a denominacdo de Formacgdo Urucuia. Posteriormente Campbell,
Almeida e Silva, 1949 (apud Montes, et al. 1986) denominaram estes arenitos de Formagao Serra
Negra, termo que foi decidido ser abandonado no Congresso de Geologia de 1971.

Em 1976, Costa et al. admitiram a divisdo dos terrenos cretaceos em Formagdo Areado (Riman,
1917) e Formagdo Urucuia (os autores creditam o termo a Rego, 1926). Para a area de estudos do
Projeto Letos (figura 7). A unidade foi caracterizada como Grupo Urucuia por Barbosa, 1967,
Kattah, 1994 e Campos & Dardene, 1997a, e sera assim considerada neste trabalho.

Trabalhos de mapeamentos geoldgicos regionais realizados na regido contribuiram para melhor
caracterizar a bacia sanfranciscana. A seguir serd feito um breve relato sobre os projetos que
envolveram a por¢ao norte-central da bacia.

Um dos trabalhos pioneiros de mapeamento de reconhecimento, na escala 1:500.000, foi o
reconhecimento geologico, feito pela PETROBRAS, da parte norte da bacia do Sdo Francisco,
realizado por B. Moore, 1964. Anterior a esta data, trabalhos de compilagdo e reconhecimento
geoldgico foram feitos na por¢do sul da bacia sanfranciscana, a exemplo de (Kerekes, 1957) na
regido da bacia do rio Urucuia e (Oliveira, 1962) na parte sul da bacia do Sdo Francisco.
Contudo, o projeto de mapeamento geoldgico denominado Projeto Leste do Tocantins-Oeste do
Sao Francisco (conhecido como Projeto LETOS) realizado na bacia sanfranciscana, porgao
setentrional, ¢ desenvolvido pela CPRM/PROPESC S/A para o DNPM, entre 1971 e 1976, ¢
considerado o mais completo até hoje.

Como produtos principais do projeto pode-se citar: Mapa geoldgico 1:500.000, com localizagdo
das principais ocorréncias minerais; Mapa de litofacies do Grupo Bambui, 1:1.000.000, Mapa
estrutural 1:2.500.000; Mapa com indicacao de areas para pesquisa mineral 1:1.000.000, além do
texto final com as principais caracteristicas fisiograficas e a proposta estratigrafica para toda a
area. A justificativa do 6rgdo contratante para a sua realizagdo foi a escassez de informagdes ¢
auséncia de mapeamento geologico.

Considerando-se 0 mapeamento no nivel regional/detalhe ¢ citado na literatura uma série de mapas de

compilagdo gelogico-geomorfoldgicos confecionados pela SUVALE, que cobre todo o vale do Sao
Francisco, incluindo entre outras as folhas Barreiras, Santa Maria da Vitdria e Bom Jesus da Lapa.
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Legenda

‘:I Area do Projeto inclui Folhas_IBGE:Sta Ma da Vitoria,
Correntina, Coribe, Gatos, Arrojolandia, RioArrojado, Lagoa do
Pratuddo, Vereda Funda, Rio taguari e Lagoa do Formoso.

[ ] Dissertagao Geofisica - UFBA
Dissertag@o Geofisica _ UNb
Mapa de Solos/Geomorfolégico_ FUNATURA
l:l Levantamento Geol6gico:Curimata,Corrente Xique-Xique, 1: 250.000
[ Levantamento Geoldgico: Coribe, 1:100.000
[ ] ProgLev.Geol Sta Rita de Cassia, 1:250.000
l:l Levantamento Geol6gico:Formosa do rio Preto, 1:250.000

. - 0 37,575 150 225 300
l:l Projeto Correntina-Mapa Geolégico, 1:25.000 e Km

Projeto Comrentina_Levantamento Geoquimico
Proeto Leste do Tocantins/oeste ro S&o Francisco (LETOS), 1: 500.000
[ Propb Sarta Maria da Vitaia, 1: 250.000

Figura 7 - Principais projetos de mapeamento e levantamento geofisico na area de
afloramento do aqiiifero Urucuia.

Em 1973 iniciou-se o Projeto Radam, cobrindo as regides Norte e Nordeste do Brasil, em escala
1:1.000.000. Em 1982 foi publicada a folha SD-23 Brasilia, que abrange a area de estudo, sendo
disponibilizados os seguintes mapas tematicos: Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetagao
e Uso Potencial da Terra (Brasil, 1982).

Entre 1980 e 1981, o Governo do Estado da Bahia através da CBPM, executou o Projeto
Correntina, que consistiu em desenvolver estudos geoldgicos e geoquimicos, em carater de
reconhecimento regional, em uma area entre Correntina ¢ Coribe. O mapeamento geoldgico foi
feito na escala 1:25.000 (ndo disponivel para consulta), na area de entorno das sedes de Coribe,
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Jaborandi e Correntina, incluindo a mina de ouro de pequeno porte denominada Mina do Rafael,
totalizando uma area de 176 km” (Andrade, 1981).

Ja o levantamento geoquimico abrangeu uma area de 1830 km?, situada entre Correntina e
Coribe. As unidades geologicas identificadas, levam em consideragdo o mapeamento realizado
pelo Projeto Letos (Costa et. al, 1976). Em 1984 foram publicados os resultados referentes ao
Projeto Mapas Metalogenéticos e de Previsdo de Recursos Minerais realizado na Folha Santa
Maria da Vitéria, com base nas informagodes geologicas disponiveis até 1983.

Este mapeamento abrange uma por¢ao da area de interesse de estudo (Bomfim, 1984).

Os produtos obtidos foram, além do texto, as cartas metalogenética, de Previsdo de Recursos
Minerais e de Previsdo para Planejamento de A¢des Governamentais, além das seguintes cartas
tematicas: Tectono-estrutural, Lito-ambiental, Geofisica, Geoquimica, Geocronologica, de
Recursos Minerais e Geolodgica, na escala 1:250.000.

Dentro do Programa de Levantamentos Geoldgicos Bésicos do Brasil, na area de afloramento do
arenito Urucuia, existem as seguintes folhas mapeadas: Santa Rita de Cassia SC.23-Z-C,
Formosa do Rio Preto SC.23—-Y-D (Andrade Filho et al., 1994), Curimata SC.23-Z-A, Corrente
SC.23-Y-B e Xique-Xique SC.23-Z-B na escala 1:250.000 (Arcanjo, 1999), além de Coribe,
Folha SD.23-X-C-V, na escala 1:100.000 (Morais Filho, 1997).

Quanto aos levantamentos geofisicos realizados na regido pode-se citar o levantamento
gravimétrico no estado da Bahia, 1980, o levantamento Gravimétrico na Bacia do Sao Francisco
(Marinho et al., 1991), e o estudo Magnetoteltirico da Bacia do Sao Francisco realizado pela
PETROBRAS (Porsani e Fontes, 1992). Existe ainda referéncia na bibliografia consultada
(Meister, et al., 1991), que sugere a existéncia de levantamento sismico na bacia do Sdo
Francisco, também realizado pela PETROBRAS.

Além disso, foram realizados levantamentos geofisicos utilizando-se do método de
eletroresistividade (Lima, 2000; Amorim Jr., 2003; Tschiedel, 2004); e eletromagnético (Gaspar
- comunicacao verbal). A figura 2.1 apresenta o mapa de localizacdo dos principais projetos que
possuem como produto mapeamentos geoldgicos e/ou levantamentos geofisicos na area de
afloramento do aqtiifero Urucuia, na regido da Bahia, e que foram adquiridos para consulta.

Segundo Alkimin & Martins-Neto (2001), a definicdo do que seria a bacia do Sdo Francisco tem duas
concepgdes distintas na literatura: para alguns autores representa a por¢do sul do craton do Sdo
Francisco coberto por sedimentos proterozoicos e fanerozocos; e para outros autores o limite da bacia
estaria muito além dos limites do craton, englobando a deposi¢ao dos sedimentos neoproterozoicos.

Neste trabalho considera-se que a bacia estende-se desde o Tridngulo Mineiro até o Maranhdo,
onde se liga com a bacia do Parnaiba, estando situada entre as faixas dobradas Brasilia a oeste,
com calha alongada na direcdo N-S, a faixa Rio Preto ao Norte, o contato entre as rochas do
Supergrupo Sao Francisco e o substrato do craton a sul, a faixa Aracuai a oeste, e a nordeste pelo
corredor de deformagao do Paramirim (Alkimin & Martins-Neto, 2001).

Trata-se de uma bacia intracratonica, poli-historica, composta por bacias sucessoras,
(Dominguez, 1993), de forma alongada segundo a dire¢do norte-sul, com aproximadamente 1100
km de comprimento e largura de afloramento em torno de 200 km.
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O embasamento da bacia sanfranciscana ¢ de forma geral representado pela regido do craton,
pouco perturbada tectonicamente; pelo Grupo Bambui, na por¢ao central da bacia; por faixas de
rochas xistosas, graniticas ou gnaissicas arqueanas/proterozdicas, na regido meio-norte entre
Coribe-Correntina; ou ainda pela bacia do Parnaiba, a norte do paralelo 12°30°.

O mapa esquematico da figura 8, apresentado a seguir, mostra a distribui¢do de altos e baixos do
embasamento da bacia, construido a partir dos mapas Bouguer de Lesquer et al. (1981),
Mascarenhas et al. (1983), Ortu (1990) e Ussami (1993), apud Alkimin & Martins-Neto (2001).

A seguir sera apresentado o estagio atual de conhecimento sobre a bacia sanfranciscana, mais
especificamente sobre a sub-bacia Urucuia, do ponto de vista regional, uma vez que inexistem
levantamentos geologicos de detalhe na area das bacias hidrograficas dos rios Arrojado e Formoso.

A éarea de estudo estd inserida na bacia Sanfranciscana (Sgarbi, 1989) mais especificamente na
porcdo centro-norte denominada sub-bacia Urucuia. O termo bacia Sanfranciscana ¢ a
denominacdo comumente empregada na literatura para designar a depressdo na qual se
acumularam as coberturas fanerozoicas sobre o craton do Sao Francisco (outras denominagoes ja

foram sugeridas a exemplo de Bacia alto Sanfranciscana de Hasui & Haralyi, 1991 e bacia do
Sdo Francisco, Braun et al., 1990).

Apesar do grande numero de trabalhos que descrevem a litologia, litoestratigafia e arcabougo
tectono-estrutural, considera-se que o conhecimento da bacia ainda ¢é restrito, devendo-se

ressaltar que a maior parte dos estudos litoestratigraficos sao desenvolvidos na por¢do sul, no
estado de Minas Gerais.

FAIXA
RIO PRETO,

ALTO DE
JANUARIA

00
o)
o
20
va 00
wmlww

FAIXA
BRASILIA

FAIXA
ARAGUAI

ESTRUTURAS DO EMBASAMENTO DA BACIA

o

BAXO ALTO
I___I Embasamento cratdnico El Cinturdes Neoproterozdicos

Figura 8 - Mapa esquematico da bacia mostrando a distribuicio de altos e baixos do
embasamento (apud Alkimin & Maartins-Neto, 2001)
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Segundo Campos ¢ Dardene, 1994 ¢ 1997, ha diferencas estratigraficas, tectonicas € ambientais,
entre a porcao sul e centro-norte da bacia, sendo denominadas respectivamente por sub-bacia Abaeté
e sub-bacia Urucuia, separadas pelo alto estrutural denominado Paracatu, ver figura 9 apresentada
abaixo. A por¢ao sul experimentou subsidéncia por reativacao de estruturas do embasamento e gerou
a depressao do Abaeté, ja o centro norte nunca teria experimentado grande subsidéncia.

Sgarbi et al. (2001) realizaram o estado da arte dos registros fanerozoicos da bacia
sanfranciscana e relacionam o seu preenchimento ao Ultimo megaciclo geodindmico que a
afetou, apos a sedimentagdo dos grupos Macatubas/Paranoa e Bambui. A explanagdo a seguir ¢
portanto baseada na analise bibliografica feita por Sgarbi et al. (2001).

O preenchimento da bacia teria ocorrido no final do Paleozdico, no sentido de norte para sul,
com preenchimento de sedimentos glaciogénicos continentais do Grupo Santa Fé representados
por diamictitos, seixos caidos, niveis varviticos e pavimentos estriados, e que representam ampla
distribuicdo na bacia. Posteriormente houve um periodo de quiescéncia tectonica que perdurou
até o inicio do Cretaceo, quando se implantou novo ciclo de sedimentacdo.

Os depdsitos eocretaceos da porcdo sul da bacia tém sua génese relacionada ao soerguimento do
arco do alto Paranaiba. Este fato foi determinante para formar, no lado oriental desse alto, a
deposi¢do dos sedimentos do Grupo Areado e posteriormente, devido a uma nova reativagdo
tectonica no Cretaceo Superior, do Grupo Mata da Corda (seqiiéncia de rochas vulcanicas e
vulcanoclasticas que ndo ocorrem na sub-bacia Urucuia).

[[] rormasss crapsso [Fo=] sbprves Parassana I sacie 4o Parnaise
() v i Erormases Tiis arms  [F2=) swbntvate Gronite-gnaiasiss

[C75) orwes avwods o sista dn Corsn

Figura 9 - Bloco diagrama esquematico da bacia Sanfranciscana, segundo Campos &
Dardenne, 1997.

Devido a inversdo de tensdes intraplaca, uma nova subsidéncia afeta a regido do Craton do Sao
Francisco, que recebeu a sedimentacdo do Grupo Urucuia, a partir do Alto de Paracatu para o
norte. A deposi¢cdo do Urucuia seria em uma bacia do tipo rift-sag, sendo que Borges et al.
(1992), relataram a estruturacdo tecténica da regido de Diandpolis (TO), como uma depressdo
assimétrica do tipo hemi-graben, que teria recebido sedimentacdo do Urucuia.
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A figura 10 apresentada a seguir mostra o mapa geologico simplificado da area de estudo. E
importante salientar a grande extensdo areal do Grupo Urucuia e as janelas erosivas que ocorrem
na porg¢ao oriental da area.

O Grupo Bambui, que corresponde, provavelmente, a maior parte do embasamento da area de
estudo, ¢ caracterizado por encontrar-se disposto horizontalmente ou suavemente ondulado,
sendo constituido de trés seqiiéncias transgressivo-regressivas, constituidas por argilitos, margas,
ritmitos marinhos e calcilutitos na base, que progradam para calcilutitos, calcarenitos,
calcarenitos ooliticos, siltitos e arenitos (Dardenne, 1981 e 2000).

De acordo com dados do Projeto Letos (Costa ef al., 1971) o substrato da Formagao Urucuia, sob a
maior parte da por¢do setentrional da bacia, ¢ constituido pela Formacdo Trés Marias, descrita
como arddsias, siltitos argilosos e arcoseos de cores verde e cinza-esverdeados, localmente réseos
e amarronzados, que contém pequenas lentes de margas e de calcéarios. O Bambui vem sendo alvo
de investigacdes recentes mais detalhadas em func@o da ocorréncia de exsudacdes de gés.
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Bacia Sedimentar Fanerozéica

K2u - Grupo Urucuia

143007 [is00s

Grupo Bambui
NP2j - Formag&o Lagoa do Jacaré
NP2sh - Formagao Serra de Santa Helena
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Figura 10 - Mapa geoldgico com legenda simplificada da drea de estudo. (adaptado de
Geologia e Recursos Minerais do Estado da Bahia CPRM/CBPM, 2003.)

Segundo o Projeto Letos, 1976, na regido que circunda as janelas erosivas (regido de Correntina
e vale dos rios Arrojado e Formoso), o tipo de calcario dominante, pertencente ao Grupo
Bambui, ¢ o plaqueado (quase auséncia de feigdes carsticas), microcristalino, algo argiloso, com
coloragdo cinza, marrom e roxa, com niveis de calcario silicificado.
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O Grupo Urucuia tem grande importancia regional por sua distribui¢do ampla na bacia (continua
na porc¢do setentrional e de forma irregular mais a sul, sendo comum a sua ocorréncia como
morros € mesetas) e grande volume de rochas, sendo individualizadas duas formacdes: Posse e
Serra das Araras.

Segundo Campos & Dardene (1997a), a Formagao Posse corresponde a porcdo basal e representa
o maior volume, sendo diferenciadas duas facies:

A facies 1 ¢ constituida por quartzo-arenitos (seqiiéncias do tipo red bed), ou mais raramente
arenitos feldspaticos, de granulometria muito fina a média, com pouca matriz, bem selecionados
e maturos do ponto de vista textural e mineralégico, podendo ocorrer em qualquer posicao
estratigrafica lentes e niveis conglomeraticos de cimentagdo geralmente silicosa, cuja
sedimentacao ¢ associada ao sistema eolico de campo de dunas.

A facies 2, que corresponde a apenas 30% da Formagao, ¢ caracterizada por arenitos feldspaticos e
quartzo-arenitos, brancos, finos, argilosos ou ndo, bem selecionados e menos maturos, de matriz
detritica, sendo interpretados como sedimentagdo em um sistema fluvial entrelagado psamitico.

A Formagdo Serra das Araras ¢ constituida por arenitos silicificados (vermelhos e com niveis
amarelados), de maturidade composicional e imaturidade textural, além de argilitos e
conglomerados vermelhos, este ultimo formando niveis de até 50 cm na porgéo basal.

Capeando os planaltos e chapadas da bacia sanfranciscana ocorrem os sedimentos arenosos da
Formacgao Chapadao. Trata-se de coberturas aluvionares, associados a planicies de inundacao das
drenagens de maior porte, coluvionares, resultantes do retrabalhamento de unidades fanerozoicas
e pré-cambrianas, além das eluvionares.

Segundo Sgarbi et al. (2001), o posicionamento cronoestratigrafico correto do Grupo Urucuia na
bacia ainda ndo foi feito.

3. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

3.1 - Caracterizacdo Regional

Os trabalhos voltados a caracterizacdo hidrogeoldgica do aqiiifero Urucuia sdo escassos €
relativamente recentes, sendo realizados principalmente pela Superintendéncia de Recursos
Hidricos do estado da Bahia (SRH) concentrando-se nas sub-bacias do rio das Fémeas, rio do
Cachorro e rio de Janeiro, bacia do rio Grande, afluente da margem esquerda do rio Sao
Francisco, noroeste da Bahia (figura 11).

Embora haja poucos estudos hidrogeologicos, ¢ sempre enfatizada a importancia que tem o
aqiiifero Urucuia na contribui¢do para a manutengdo do fluxo de base dos afluentes da margem
esquerda do rio Sao Francisco.

Em Santana e Lordéllo (1999), a Superintendéncia de Recursos Hidricos desenvolveu estudos na
bacia hidrografica do rio Correntina para a caracterizagdo dos impactos ambientais causados
pelas atividades antropicas de uso e ocupagdo do solo ¢ utilizacdo dos recursos hidricos. Em
campanha de 10 dias, foram verificadas as condigdes ambientais em diversas drenagens, tais
como: rios Correntina, Arrojado, Santo Antonio, Formoso, do Meio, dentre outros.
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Figura 11 - Localizacdo dos principais projetos de hidrogeologia ja desenvolvidos pela
SRH.

A analise ambiental indicou diversos problemas. A drenagem das veredas para o cultivo € uma pratica
bastante comum na bacia do rio Correntina. J& na bacia do rio Arrojado, ocorrem plantacdes nas
proximidades do canal de drenagem, com a retirada da mata ciliar, aliada a técnicas inadequadas de
irrigacdo (por superficie e aspersdao) Ha o carreamento de solidos para o canal, além de
defensivos e insumos agricolas utilizados.

Foram observados também a existéncia de canais de desvio e barramentos. Na bacia do rio
Formoso os processos de devastacdo ja se encontram bastante avangados, sendo pratica usual a
utilizacao de canais de desvio para a irrigacao. Tal pratica ¢ também bastante comum na bacia do
rio Santo Antdénio, onde se observou, devido ao intenso desmatamento, uma vogoroca com até 50
m de largura e mais de 500 m de extensao.

No rio Cabeceira Grande, afluente do rio do Meio, observa-se a “morte” de suas nascentes. A
populacdo necessita escavar cacimbas no leito do rio para obtencao de dgua. Na area em estudo,
o desmatamento para a implantacdo de agricultura de subsisténcia é pratica comum e devido a
fragilidade do solo, os processos erosivos geram grande quantidade de solidos que assoream as
drenagens locais.
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A drenagem das zonas alagadigas (veredas) para a implantagdo de cultura agricola e pecuaria ¢
amplamente utilizada e altamente danosa para a disponibilidade hidrica local.

Um dos primeiros trabalhos hidrogeologicos no Urucuia foi desenvolvido por Lima (2000) na bacia
do rio Cachorro, oeste da Bahia, através de levantamentos geofisicos (SEV’s e dados de perfilagem
geofisica), interpretacdo de dados de recuperagdo de testes de bombeamento e analises fisico-
quimicas das aguas subterraneas. A maioria das SEV’s (n = 50) possui curvas na forma de sela,
sendo que em todas, invariavelmente, indicam um substrato menos resistivo (mais condutivo).

A zona saturada do aqiiifero Urucuia varia de 180 a 400 metros de espessura, tendo menores
valores na proximidade da confluéncia com o rio de Janeiro (a leste). Os dados hidrodinamicos
foram obtidos através da analise de trés testes de recuperacdo que indicaram permeabilidades
variando de 3,7 a 9,8 E-4 m/s.

Em 2000, Pimentel ef al., na sub-bacia do rio das Fémeas, bacia do rio Grande, através da analise
de hidrogramas pelo método do minimo local (Sloto e Crouse, 1996, apud Pimentel, 2000),
observou que o fluxo de base ¢, em média, de 257,02 mm, o que representa 91,33% do fluxo
total no periodo analisado (1984-1995), ou seja, uma recarga média para o aqiiifero de 20% da
precipitacdo média anual.

Entretanto, segundo ainda o autor, devido a precipitagdo ser maior nas nascentes do que na foz, a
capacidade de recarga vem sendo comprometida devido ao intenso desmatamento que diminui a
capacidade de infiltracdo da agua. Na bacia do rio das Fémeas, a atividade agricola ja causou o
esgotamento das vazdes outorgaveis no rio das Fémeas.

Em Bahia (2003b), a SRH publicou os resultados dos estudos desenvolvidos na bacia do rio das
Fémeas. Frente a demanda crescente de agua para as atividades agricolas, que acarretara o
alcance do limite méaximo outorgavel de algumas drenagens locais, a SRH desenvolveu estudos
no periodo de mar¢o de 2001 a outubro de 2002, de modo a gerar subsidios para o gerenciamento
integrado dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Neste projeto desenvolvido pela SRH, foram cadastrados 139 pocos, mas somente 3 sdo
outorgados, sendo que o restante apresenta vazdes para uso doméstico, com volumes nido
outorgaveis. Em termos hidrogeologicos, os parametros hidrodindmicos foram avaliados
mediante testes de aqiiifero definindo-se valores médios de T (transmissividade) de 1,68 E-2
m?*/s, Sy (porosidade eficaz) de 1,34 E-2 e Ss (coeficiente de armazenamento) = 1,95 E-4.

O agqiiifero apresenta-se como tipicamente livre, com drenagem retardada, conforme modelo
proposto por Stretsolva—Neumann, entretanto no teste desenvolvido na fazenda Campinas,
observa-se em um dos piezometros com 250 metros de profundidade, o comportamento de
aquifero semi-confinado. Através de analise por balango hidrico, estimou-se uma contribui¢cdo de
pelo menos 90% da agua subterranea no fluxo total dos rios da bacia para o ano de 2002. Dessa
forma, a recarga do Urucuia se d4 em toda sua extensdo areal, sendo, entretanto, mais
significativa na sua por¢do mais a oeste, que recebe maior incidéncia pluviométrica.

Observa-se que a por¢do superior do aqiiifero € constituida por arenitos finos fortemente
silicificados, com espessura que varia de 15 a 120 metros, aproximadamente, ¢ logo abaixo,
arenitos finos, homogéneos, avermelhados e notadamente friaveis.

Supde-se que o arenito na parte superior, at¢ os 100 — 150 metros de profundidade, apresente
porosidade por fratura e, a partir dai, at¢é a base da seqiiéncia (250 — 400 metros de
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profundidade), predominam os arenitos finos, homogéneos, avermelhados e fridveis, com
porosidade primaria tipicamente intergranular.

Em relacdo aos estudos geofisicos, foram realizadas 80 sondagens elétricas e polarizagdo
induzida (IP), sendo que em todas apresentam terminais descendentes, indicando a presenca de
um substrato regional bem mais condutivo sob os pacotes arenosos (figuras 12 e 13). Outra
evidéncia é o adelgamento do aqiiifero de oeste (400 metros) para leste (100 metros). Este estudo
geofisico gerou a dissertagdo de mestrado de Amorim Jr. (2003).

Em 2004, Tschiedel desenvolveu estudos na porgdo central da sub-bacia Urucuia, no oeste da
Bahia, que objetivaram, principalmente, a determinagdo da espessura do aqiiifero Urucuia.

Em levantamento utilizando a eletromagnetometria no dominio do tempo na forma de perfis
geofisicos de sondagem N-S e E-W, o autor calculou a espessura do aqiiifero Urucuia no perfil
N-S variando, aproximadamente, de 300 a 720 metros com a indicagdo de falhas normais com
rejeitos na faixa de 100 a 135 metros que estariam controlando estruturalmente algumas
drenagens regionais (figura 14). Enquanto no perfil E-W a variagdo de espessura se restringiria
de 300 a 380 metros (figura 15).
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Figura 12 - Topografia da base do aqiiifero inferida a partir da interpretacio dos dados
das sondagens geoelétricas (os simbolos vermelhos representam centros de sondagens e as
linhas em azul a hidrografia). Fonte: Bahia (2003b).
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Figura 13 - Secao geoldgica e geoelétrica transversal SSW-NNE apresentando trés camadas
distintas: a zona nfo saturada, o aqiiifero Urucuia e o Grupo Bambui. Fonte: Amorim Jr.
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Figura 14 - Modelo geoldgico para o perfil sul-norte desenvolvido por Tschiedel (2004).
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Figura 15 - Modelo geoldgico para o perfil leste-oeste desenvolvido por Tschiedel (2004).

Somente 20% das sondagens foram passiveis de interpretacdo, entretanto, como nos trabalhos de
Lima (2000) e Bahia (2003b), observou-se que o substrato do Grupo Urucuia possui resistividades
mais baixas, variando de 15 a 700 Q.m, compativeis com as rochas do Grupo Bambui.

Schuster, em 2003, fez estudos de modelagem numérica baseado em testes de aqiiifero em pogos
na fazenda Campo Aberto, sub-bacia do rio de Janeiro, bacia do rio Grande. O autor considerou
o aqiiifero Urucuia composto por duas unidades distintas. A camada superior (Formagdo Serra
das Araras) possuiria pardmetros hidrogeoldgicos diferentes da espessa camada inferior
(Formag@o Posse), onde os pogos produtores normalmente sao instalados.

Os valores encontrados de transmissividade foram de 1,61 a 2,03 E-2 m%s e o coeficiente de
armazenamento de 2,74 a 5,39 E-4 em testes de bombeamento com poco de observacdo com 24 horas
de bombeamento, mais 24 horas de recuperacao, utilizando-se uma vazao constante de 580 m’/h.

O aqiiifero Urucuia ¢ apresentado normalmente como tipicamente livre, com drenagem
retardada, conforme modelo proposto por Stretsolva—Neumann (Bahia, 2003b), entretanto na
analise das curvas de teste de bombeamento, o autor classifica o aqiiifero como semi-confinado.

De acordo com a modelagem determinou-se para um poco de observacdo P; para um
rebaixamento de 0,05 ¢ 0,01 m, um raio de influéncia de 2.250 e 3.400 m, respectivamente. Para
0 pogo de observagido P4, paraum rebaixamento de 0,05 ¢ 0,01 m, obtem-se um raio de influéncia
de 1.450 e 2.850 m, respectivamente.

Em 2004, no estudo desenvolvido por Bomfim e Gomes, utilizando dados gravimétricos da sub-
bacia do Urucuia, (Gomes e Mota, 1980) foi langada a hipotese de que o aqiiifero Urucuia
possuiria uma espessura de até 1500 metros na regido de Barreiras, Bahia, aumentando
sobremaneira o potencial hidrogeologico deste aqiiifero.
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3.2 - Aspectos Hidrogeoquimicos, Isotépicos e Qualidade das Aguas

Existem poucos estudos sobre a quimica das aguas subterrineas do aqiiifero Urucuia. Nos
estudos desenvolvidos por Lima (2000), uma avaliagdo preliminar indicou que as aguas
subterraneas na bacia do rio do Cachorro sdo muito pouco mineralizadas, neutras a levemente
acidas (pH de 5,2 e 6,6), com ordenamento de cations, em meq/L, de Na> Ca> Mg, enquanto os
anions t€ém ordenamento irregular.

Em Bahia (2003b) sdo apresentados dados sobre a qualidade quimica das aguas subterraneas na
bacia do rio das Fémeas. Foram coletadas 90 amostras de agua subterranea e 8 de agua
superficial no periodo de maio e setembro de 2001 e junho de 2002. De modo geral as aguas t€ém
como principais cations, em valores médios em meq/L, Fe > Na > Ca > Mg > K e para os anions,
em média, HCO5 > NO;5 > SO4* >Cl. O pH variou de 4,01 a 7,68, com média de 5,48.

As concentragdes médias de solidos totais dissolvidos (STD) foram de 48,39 mg/L e 28,60 mg/L
para as campanhas de 2001 e 2002, respectivamente. Quimicamente hé dificuldades de distin¢ao
entre as aguas superficiais e subterraneas, assim como observado em Lima (2000). Embora a
bacia tenha aptiddo fortemente agricola, as analises ndo detectaram a presenga de pesticidas
(organoclorados e organofosforados).

Ainda na bacia do rio das Fémeas, Aquino (2003) selecionou 27 amostras entre 2001 e 2002 de
agua subterranea e superficial para caracterizagdo quimica e isotopica. De modo geral, a dgua
subterranea apresenta baixa salinidade com valores médios de condutividade elétrica de 19,01
puS/cm para setembro de 2001 e 12,04 pS/cm para junho de 2002. Os cétions principais, em
valores médios, sao o Fe total e Ca e os anions principais sao HCO; e Cl.

As 4guas subterrdneas tiveram uma média isotopica para o O'® de -4,4%o, desconsiderando os
dados das aguas das cacimbas, que por estarem sujeitas a maior evaporacdo s3ao mais
enriquecidas. Para as dguas superficiais foi encontrado um valor médio de -3,8%o. Na estagdo
seca (junho de 2002), o valor médio para as dguas subterraneas foi de -4,7%o e para as aguas
superficiais de 4,2%o (figura 16).

Os valores de deutério variaram de -10,9%o0 a 35,9%0 em setembro de 2001 e de -13,6%o0 a 36,9%o
em junho de 2002 (figura 16). As aguas superficiais tiveram valores proximos aos das aguas
subterraneas nos dois periodos sendo que no més setembro de 2001 (final do periodo seco)
algumas amostras mostraram-se enriquecidas em D e O'®, indicando efeito de evaporagio. Na
estagdo seca os valores apresentam-se agrupados, indicando uma conexao entre elas na regido.

Setembro 2001 " Junheo 2002

0 m  Agua sublerrdnea

@ Cacimba

-5+ A Agua superficial
iy p=8:0"

® Cacimba
5 - A Agua suparficial
1 —— 5D=850"+5%
3D=850"+10%

5
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5
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-3 -t
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'

Figura 16 - Graficos com valores encontrados para D e o' para as aguas da bacia do rio
das Fémeas. Linha global de aguas meteoricas em vermelho. Fonte: Aquino (2003).
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4. INFORMACOES PARA PLANEJAMENTO E EXECUCAO DO PROJETO

» Bases cartograficas, imagens e fotografias aéreas que deverdo ser utilizadas na revisdo
geoldgica e demais atividades previstas;

- Fotografias aéreas, USAF, escala 1:60.000, do periodo de 1964-1970 (AF-63-62-A);

- Imagens de satélite LANDSAT, 2002 e Imagens de satélite LANDSAT, 1977.

- Bases cartograficas-IBGE-planialtimétricas digitalizadas, escala 1:100.000;

- Mapa geologico do estado da Bahia, CPRM, escala 1:1.000.000, Atualizagdo Maio/2003.

- Mapa geolodgico , Projeto Letos, 1: 250.000, 1976.

- Mapas de solos, geomorfologia e uso do solo, Projeto Radam Brasil, escala 1:1.000.000, 1982.
- Mapas de Sistemas Ambientais, escala 1:500.000, IBGE, 1994.

» Principais ac¢des a serem executadas para o cumprimento da revisdo geologica e os resultados
esperados, tendo como base as deficiéncias encontradas nos trabalhos anteriores e as
necessidades especificas para a realizagao do trabalho proposto;

Para a revisdo geoldgica deverdo ser realizados perfis geoldgicos a serem estabelecidos apds
foto-interpretacdo e analise das imagens de satélite, onde devera também ser priorizado o tragado
dos possiveis lineamentos estruturais. Além disso, devera ser investigado se os perfis litoldgicos
dos pocos tubulares existentes sobre o aqiiifero Urucuia podem fornecer informagdes confidveis
sobre a geologia da area.

A etapa de campo devera investigar a geologia da area da sub-bacia do Arrojado e do Formoso,
investigando corte de estradas e vales fluviais. E de fundamental importincia a consulta aos
relatorios técnicos executados pela Petrobras que devem conter informacdes sobre o arcabougo
da bacia, devendo ser averiguado se foi realizado algum furo estratigrafico.

» Banco de dados de pocos tubulares existentes na area de afloramento do aqiiifero Urucuia.

A partir da analise do mapa da figura 17 percebe-se que a porc¢ao sul da area de afloramento do
Urucuia (area de estudo) € a que possui menor nimero de pogos tubulares cadastrados. Salienta-
se ainda que esta sendo feito o cadastramento dos pocos tubulares da regido do vale do Sao
Francisco (feito pela SRH, na regido da Bahia), com previsdo para encerramento e
disponibilizagao a partir de agosto do ano corrente.

O mapa da figura 17 mostra os pogos tubulares localizados na areas do projeto e situados na area
de afloramento do aqiiifero Urucuia, segundo informag¢des da CERB, SRH e CPRM.

Apo6s a obtengdo dos perfis litologico-construtivos, deverdo ser indicados alguns pogos mais
representativos para realizacdo de perfilagens de geofisica e testes de aqiiifero. Posteriormente,
sera definida uma rede de pogos que serdo utilizados para compor o monitoramento dos niveis
piezométricos durante o periodo de dois anos,
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Figura 17 - Mapa de localizacdo dos pocos cadastrados pela SRH (até Marco/2005).
» Estagdes Pluviométricas e Fluviométricas

O mapa do anexo 2 mostra as estagdes pluviométricas e fluviométricas da area de estudo que
estdo sob a responsabilidade da ANA. Observa-se a irregularidade na distribuigdo das estacdes e
ressalta-se que os periodos de observacdo variam de 3 a 53 anos, para as estagoes fluviométricas,
e de 14 a 69 anos, para as estagdes pluviométricas. Os dados consistidos ja foram obtidos.

Ressalta-se que a instalagdo dos pluvidgrafos ainda estd sendo objeto de andlise quanto a
localizagdo definitiva, contudo apresenta-se uma sugestao preliminar no mapa do anexo 2.

Além disso, a SRH vem instalando algumas esta¢des hidroclimatoldgicas na regido oeste da
Bahia, contudo o periodo de observacao ¢ muito pequeno (1 a 3 anos).

» Modelo de ficha padrio para o desenvolvimento de atividades de campo.

Sao sugeridos dois modelos de ficha para caracterizacdo de pontos de agua. A ficha apresentada
como anexo 3 corresponde ao modelo utilizado no campo para cadastramento de pogos pelo projeto
“Cadastro da infra-estrutura hidrica do nordeste”. Ja a ficha apresentada no anexo 4 ¢ um modelo
mais adaptado para o acompanhamento da execugdo de pogos tubulares.
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ANEXOS

1. Mapa de localizacao das estacdes pluviométricas e fluviométricas
2. Mapa de localizacao dos pocos tubulares cadastrados
3. Modelo de ficha de cadastramento de pocos

4. Modelo de ficha de acompanhamento da execucido de pocos tubulares
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ANEXO 1

Mapa de localizacdo das estacdes pluviométricas e fluviométricas
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Anexo 1 — Mapa de localizagao das esta¢des pluviométricas e fluviométricas.



ANEXO 2

Mapa de localizacao dos pocos tubulares cadastrados
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ANEXO 3

Modelo de ficha de cadastramento de pocos
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CPRM

Servico do Brasil

DADOS GERAIS

Codigo do Pogo:

Ponto no Cadastro:

Codigo no SIAGAS:

I O I

Fotografia:

Natureza do Ponto:
[J Pogo Tubular
[J] Pogo Escavado
[ Fonte Natural

Localidade:
UF: Municipio:

Em Terreno: [ ]

Proprietario do Terreno:

Publico [ Particular

Enderego do Proprietario:

Construido em:

‘ Construtor:.

Contratante:

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude

Longitude

DADOS HIDROGEOLOGICOS

Tipo Formacgao:

|Natureza do Aqiiifero: [ | Poroso [] Fissural [] Carstico

CARACTERISTICAS DO POGO

Profundidade (m):
Informada:
Medida:.

Aco []
Diam.Int.(pol):

Tipo de Revestimento:
PVC Comum[] PVC Aditivado []

Altura da boca (m):

Cercado: [ | Sim []

Condigoes Sanitarias:
Laje de Protegéo: [ ] Sim [

Nao
Tampa: [] Sim [] Néo
N&o

INSTALAGOES DO POGO

Equipamento Bombeamento:
[] N&o Equipado
[] Bomba Submersa [] Compressor
[J Bomba Injetora  [] Catavento
[] Bomba Manual [0 sarilho
[] Centrifuga

Crivo da Bomba (m).---

Fonte de Energia:

Energia Elétrica [] Sim: [] Mono [] Trif
[(I Nao: Distancia (m): 20 m

Outras Fontes de Energia

Combustivel: [] Gasolina [] Oleo Diesel

Alternativa: [] Eélica [] Solar

Distribuicao:

[] Chafariz

[ Lavanderia

[ Injecdo em Rede

[] Bebedouro p/ Animais

Reservatério: [ ] Alvenaria | Fibra

[ Irrigacéo Direta

Poténcia do Equipamento: ...........cccoeveve... [JAgo [] Amianto [] Tambor L] Outra: e
Diadmetro do Tubo Edutor(pol). [] Terrestre []Elevado | 7
Data (dia/més/ano) ... /[ Capacidade (m3):

Dessalinizador: [] Sim [] Ndo Fabricante: ...........ccccoceveioeiieieeeeecnnnn Manutengéo Periédica [] Sim [] N&o

Situacdo: [] Em Operagao

Motivo da Paralisacéo: [] Com Defeito

[ Paralisado

Data da Instalagao: ......... Joveiinnnn T
[] Abandonado

[J Necessita troca de membranas

[J Em Instalaggo

[] Falta de manutengao

SITUAGAO DO POGO

Motivo da Falta de Funcionamento

[0 Em Operagéo

Pogos Paralisados

Pogos Néo Instalados

Pogos Abandonados

[] Paralisado [J Salinizacdo

[J Nao Instalado
[ Baixa Vazao

[J Uso Estratégico

[J Abandonado

[J Quebra de Equipamento
[] Peca de Reposigao

[ salinizagéo
[ Falta de Energia
[J Indefinido

[J Seco

[J Obstruido

SITUAGAO DAS INSTALAGOES

Sistema de Bombeamento
(Bomba + Motor + Educéo)
[ Boa
[] Regular

[J Ruim

Sistema de Distribuigcao
(Aducao+Reservatoério+Distribuigao)

Abrigo

[] Boa [] Boa
[] Regular [] Regular
[J Ruim [J Ruim

(Casa de Bomba)

Protegao Sanitaria
(Lajet+Tampa+Cercado)
[] Boa

[] Regular
[J Ruim
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DADOS OPERACIONAIS DO POCO

Vazao (I/h) Niveis da Agua (m) Regime de Bombeamento
Medida (I/h): Nivel Estatico (NE): Horas/Dia:........c...cc.....
Informada (I/h): [ Informado [] Medido Dias/Semana................
Nivel Dinamico (ND):
QUALIDADE DA AGUA
Condutividade Elétrica (uS/cm) Cor Odor
Valor: A
[ Limpida [ Turva [Jcom Odor  [] Inodora
Quando nao coletar amostra justificar nas observagées
Uso DA AGUA
Atendimento Complemento de Abastecimento
[] Doméstico Primério Doméstico Primario | Preencher quando for uso Doméstico Primario e
[ Doméstico S déri Insuficiénte
OMESHCO Seeundarto N° Familias Atendidas 0 sim 0 Nao
[ Animal - N°Cabecas | ..o, [] Agude/Barragem [ Rio
[] Agricultura - N°hd ......cooenee.e.. [ Fonte Natural [ Pogo
[ Indistria/ . [ comunitario Escavado
Industria/Coméreio O Particular 1 Pogo Tubular [ carro Pipa
ecreacao agoal/Lago
[ R 3 ] Lagoa/L O
OULO oo [J Suficiente Cisterna
[ Outro [ Insuficiente [] Outros
Local: Distancia (m):.

ASPECTOS AMBIENTAIS

Fontes Potenciais de Poluigao

[ Cemitério [J Lixao [ Fossa [ Curral/pocilga/granja  [] Curtumes
[] Postos de Combustivel [] Industrias [ Area de Utilizagao de Agrotéxicos e Fertilizantes
] Outros......ccooeeeeeeeceeeeee.

Langamento do rejeito de Dessalinizagao:

[ Solo [] Drenagem [ Tanque de Evaporagao [0 OUrOS:....c.eeeeeeeeee e

OBSERVAGAO

Justificativa da falta de coleta de amostra de agua: .

Informante: Recenseador:
Data:

ASSINALUIA RECENSEAUON: ... ..ottt ettt e e et e e et e e e et e e e eate e e e e ese e e ae e eaas e e e e e ee e ensaeeeeansaeeennnbeeenns

Assinatura CoordeNaga0 A& ATa: ........cooiw oot
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CROQ

TIPO DE INTERVENCAO NO POCO:

Obsarvagoss:
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ANEXO 4

Modelo de ficha de acompanhamento da execuciao de pocos tubulares
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O cpPrm

Servigo Geoldgico do Brasil

Empresa Perfuradora:

Endereco: Telefone:
DADOS DO POCO
Localiza¢io
Endereco:
Proprietario: Data de construgéo:
Municipio: UF: Bairro ou distrito:
Perfuracio

Prof. Perfurada:

método de perfuragio:

Diametro de perfuracao: inicial:
final:
Diametro de perfuragéo: inicial:
final:
Diametro de perfuracdo: inicial:
final:
Diametro de perfuracao: inicial:
final:
Diametro de perfuragéo: inicial:
final:
Diametro de perfuracdo: inicial:
final:
Revestimento

tipo de revest.:

prof. inicial:

didmetro:

prof. final:

tipo de revest.:

prof. inicial:

diametro:

prof. final:

tipo de revest.:

prof. inicial:

diametro: prof. final:
Filtro
Tipo: Prof. inicial:
Ranhura: mm [ Diametro: Prof. final:
Tipo: Prof. inicial:
Ranhura: mm | Diametro: Prof. final:
Tipo: Prof. inicial:
Ranhura: mm [ Diametro: Prof. final:
Tipo: Prof. inicial:
Ranhura: mm [ Diametro: Prof. final:
Tipo: Prof. inicial:
Ranhura: mm | Diametro: Prof. final:
Tipo: Prof. inicial:
Ranhura: mm | Diametro: Prof. final:
Pré-filtro
Granulometria: Prof. inicial:
Prof. final:
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O cpPrm

Servigo Geologico do Brasil

Cimentagdo
" Prof. inicial: | Prof. final: "
Perfil Litologico
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Descrigao: Prof. inicial:
Prof. final:
Agiiiferos fraturados

Profundidade das entradas d’agua

entrada d’agua 1:

entrada d’agua 3:

entrada d’agua 2:

entrada d’agua 4:

Teste de vazdo

data do teste:

vazao:

duragdo do teste:

nivel estatico:

existem dados do teste?

nivel dindmico:

tipo de bomba:

poténcia da bomba:
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