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META E - SUBSIDIOS A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DAS BACIAS DOS
RIOS FORMOSO E ARROJADO

Autores: Dra. Joana Angélica Guimaraes da Luz — UFBA; Dr. Luiz Rogério Bastos Leal — UFBA;
Dr. Olivar Anténio Lima de Lima — UFBA; Dr. Lafayette Dantas da Luz — UFBA; MSc José
Claudio Viégas Campos — CPRM; MSc Leanize Teixeira Oliveira - CPRM

1. Introducio

A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei n°® 9.433, de 08/01/1997,
com os objetivos de assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de dgua, em
padrdes adequados aos respectivos usos; a utilizag@o racional e integrada dos recursos hidricos, com
vistas ao desenvolvimento sustentavel; e a prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos

criticos.

O regime de outorga de direito de uso de recursos hidricos, que ¢ um dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da adgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a mesma. A outorga confere
ao usuario o direito de uso de uma determinada vazao ou volume de 4gua, de uma determinada
fonte, para um certo uso, por um periodo definido, em condi¢des inaliendveis. A implantagdo e a
operacionalizacdo do regime de outorga de direito de uso de recursos hidricos respaldam-se em uma

base legal, uma base institucional e uma base técnica.

A base legal compreende os instrumentos legais e normativos indispensaveis para assegurar
a transparéncia do processo e a articulacao entre os diferentes atores envolvidos no gerenciamento

de recursos hidricos.

A base institucional ¢ constituida basicamente pelos Conselhos de Recursos Hidricos, os
orgaos gestores de recursos hidricos, os Comités de Bacia Hidrografica e as Agéncias de Agua,

além de outras entidades intervenientes.

A base técnica compreende: (i) informagdes quanto as disponibilidades hidricas do corpo
hidrico, em termos de quantidade e qualidade; (ii) cadastro de usudrios; (iii) informacdes
hidrometeorologicas para avaliar as necessidades de demandas dos usudrios de irrigagdo,
principalmente; (iv) critérios técnicos para analise das demandas dos pedidos; (v) modelos de

analise dos impactos do uso no corpo hidrico, os chamados modelos de suporte de decisdo.

E necessaria uma forte articulagdo entre os processos de outorga de direito de uso e o
licenciamento ambiental, j4 que entre as diretrizes gerais de a¢do para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos estd a necessidade da gestao sistematica dos recursos hidricos, sem
dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade, e a integragdo da gestdo de recursos hidricos

com a gestdo ambiental.



Para se estabelecer politicas de gestdo dos recursos hidricos subterraneos € necessario um
conhecimento sobre o aqiiifero, no que tange as questdes de quantidade e qualidade, além da

dindmica de fluxo e questdes relacionados aos diversos usos desses recursos.

Para se estabelecer algumas diretrizes que déem subsidios as acdes de gestdo dos recursos
subterraneos do aqiiifero Urucuia, na area das bacias dos rios Formoso e Arrojado, torna-se
necessario algumas consideragdes acerca dos principais problemas que envolvem a situagdo atual

desses recursos no que diz respeito aos usos e problemas ambientais associados.

As sub-bacias dos rios Arrojado e Formoso ocupam uma area de cerca de 20.000 km?, no
extremo ocidental do estado da Bahia. Esta area, que faz parte do chamado Chapadao Urucuia, esta
passando por um acelerado desenvolvimento de agricultura irrigada com uso intensivo, mas nao

dimensionado, de suas reservas de 4gua subterranea.

Nas ultimas décadas tem se desenvolvido, em todo chapaddo, um processo acelerado de
agricultura mecanizada, substituindo o cerrado nativo, através de irrigacdo permanente ¢ de grande
desperdicio de agua, principalmente em culturas de soja, café, arroz e algodao. Desta forma, um
grande niimero de pocos ja foi perfurado no aqiiifero Urucuia, tanto para abastecimento humano,
quanto para extensivas irrigacdes sem, contudo, ter sido avaliada sua hidrogeologia com
propriedade. Como essas reservas hidricas ndo estdo ainda devidamente avaliadas e dimensionadas,
ha sérios riscos de se estar promovendo uma super-exploracao de um dos mais importantes sistemas

aquiferos do estado.

2. Explotavel

Os estudos realizados nas bacias dos rios Formoso e Arrojado indicam haver uma forte
ligacdo entre os recursos hidricos de superficie e subterraneos. No periodo seco que vai de margo a
outubro, os rios recebem agua do aqiiifero, mantendo-os perenes, entretanto alguns rios da regiao ja
estdo com suas vazdes bastante afetadas pelo grande volume de 4gua retirado do aqliifero para
irrigagao.

Na atual fase dos estudos desenvolvidos na bacia observou-se que ocorrem retiradas de dgua
para irrigacdo em areas proximas as calhas dos rios. Decorrentes dessa pratica dois problemas
podem ser originados, o primeiro relacionado as variagdes de niveis estiticos nessas areas, que
sofrem uma grande influéncia do processo de evapotranspiracdo, tornando-se sensiveis as variagdes

sazonais. Associado a isso a retirada de agua para irrigagao faz com que haja uma reducdo ainda



maior desses niveis, impactando as vazdes de base que contribuem para a perenizagdo dos rios da

das bacias.

Além dos problemas descritos acima ha também a retirada das matas ciliares e compactagao
do solo para praticas agricolas, fazendo com que haja uma diminui¢do do processo de infiltragao,
reduzindo a recarga para o aqiiifero. Nesse sentido o zoneamento explotavel deve observar essas
areas, buscando definir instalagdo de pocos para retirada de agua em areas mais distantes das

margens dos rios.

3. Obras Hidricas Subterraneas Recomendadas

No aqtiifero Urucuia, na area estudada, nao ha necessidade de obras hidricas subterraneas,
uma vez que o aqiiifero ainda encontra-se preservado, tanto do ponto de vista de quantidade quanto
de qualidade. Embora exista uma vulnerabilidade potencial, as reservas hidricas sdo significativas e
a qualidade das aguas apresenta-se muito boa. Existe sim a necessidade de um maior conhecimento
das condig¢des hidrodinamicas do aqiiifero no sentido de sua preservacao, uma vez que ha uma forte

pressdo sobre 0 mesmo por parte da utilizagdo para irrigagao.

4. Monitoramento dos Aqiiiferos

O monitoramento e controle da qualidade da agua ¢ ferramenta indispensavel no
planejamento do desenvolvimento socioecondmico do Estado, bem como para o estabelecimento e
implantacdo de uma politica de recursos hidricos que permita a protecdo e conservagdo do meio

ambiente, e 0 uso racional e seguro da agua.

Os estudos de monitoramento de niveis estaticos ¢ de qualidade das aguas, realizados nesta
etapa dos estudos indicaram ndo haver grandes variacdes no tempo, tanto para superficie
potenciométrica quanto para as os parametros de qualidade das aguas, cujos resultados foram
discutidos nos capitulos 3 e 4 respectivamente . Embora o periodo de monitoramento realizado
tenha sido curto, cerca de 18 meses, algumas anélises podem ser feitas com base nos resultados

obtidos, as quais devem servir como indicativo para os 0rgaos gestores.

Por se tratar de um aqiiifero bastante homogéneo ndo ha necessidade de uma rede de
amostragem muito densa, embora haja a necessidade de se aumentar a quantidade de pogos de

monitoramento para alcangar areas ainda nao avaliadas.



Do ponto de vista de qualidade das aguas, ha algumas areas onde os parametros quimicos
apresentam concentragdes mais elevadas, embora dentro dos padrdes estabelecidos pelos 6rgaos

gestores. Ha necessidade de um maior detalhamento nessas areas.

5. Aches a serem implementadas nas Bacias dos Rios Formoso ¢ Arrojado

A oferta de dgua subterranea se mostra mais promissora no aqiiifero da bacia sedimentar do
Urucuia, na areas estudada, entretanto algumas agdes tornam-se necessaria para que o aqiiifero nao
venha a ser comprometido pela crescente demanda. Nesse sentido limitagdes de explotagdo devem
ser impostas, devido a estreita dependéncia das vazdes de base dos rios da regido com o aqiiifero. A

seguir sdo listadas as principais das ac¢des a serem consideradas pelos 6rgaos gestores.

o Apoio as Organizagdes de Usuarios

o Monitoramento e Controle da Qualidade da Agua

. Monitoramento Hidrometeorologico

o Implantacdo do Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos

o Pesquisa e Difusdo de Tecnologia de Uso Racional de Agua no Semi-Arido
o Pesquisa e Difusdo de Tecnologia de Uso Racional de Agua Subterranea
o Zoneamento Ecologico e Econdmico

o Manejo Adequado do Solo e da Agua em Microbacias Hidrograficas

. Recuperagdo de Areas Degradadas

o Recuperagdo de Nascentes e Matas Ciliares

o Preservagdo de Mananciais

. Aproveitamento Racional de Aguas Subterraneas

° Recuperacao e Manutengdo de Pogos

o Apoio a Construgdo de Infra-estrutura Hidrica nas Pequenas e Médias

Comunidades Rurais
o Racionaliza¢io do Uso da Agua na Irrigagio

° Educagdao Ambiental para o Uso Racional e Prote¢ao dos Recursos Hidricos



6. Conclusoes e Recomendacoes

Os resultados alcangados com os estudos realizados até agora validam os esforgos
empregados para a sua execucdo. Foi obtido um entendimento geral do comportamento
hidrogeoldgico atual do aqiiifero estudado e a distribuicdo qualitativa de suas aguas. Aspectos
geologicos e informagdes geofisicas puderam ser confrontados e conflitos surgiram, indicando a
complexidade tectonica existente em muitas areas, reforcando assim a necessidade de estudos mais
detalhados capazes de elucidarem as dualidades. Ganhos ocorreram, pois indiscutivelmente
melhorou o nivel de conhecimento e reconhecimento em todos os aspectos, inclusive das limitagdes

naturais imposta pelos sistemas aqiiiferos.

P

Apesar desses avangos no conhecimento do aqiiifero, ¢ importante a continuidade dos
estudos para um maior detalhamento e conhecimento do aqiiifero. Assim algumas recomendagdes

para estudos futuros sdo destacadas a seguir.

6.1 - Detalhamento do mapeamento Geoldgico e Hidrogeologico

e (Considera-se que a geologia de superficie realizada através de mapeamento de maior
detalhe possibilite o controle da cota do contato Posse / Serra das Araras, € maior
conhecimento da facilogia da Fm. Serra das Araras. Além disso, outros procedimentos

podem ser utilizados contribuindo para mapear a permeabilidade das formacdes.

6.2 -Validacao e Adensamento de modelos por meio de sondagens diretas e indiretas

e A escassez de informacdes provenientes dos pocos, a indefinicdo quanto a espessura
total do sistema agqiiifero, e a necessidade de confirmag¢do dos modelos geoelétricos
gerados com os estudos geofisicos, tornam de fundamental importancia a realizagao de
no minimo um furo de sondagem de modo a definir com maior precisdo na avaliacdo

das reservas hidricas

e A partir do levantamento regional realizado no projeto atual, ¢ imprescindivel a
realizagdo de levantamentos geofisicos de maior detalhe na area de estudo, visando

compreender as anomalias observadas e investigar possiveis lineamentos estruturais.



Além disso, sugere-se a ampliagdo da area de estudo para levantamento geofisico

regional.

6.3 - Aumento da Coleta de Dados (Monitoramento)

e Coleta e analise de agua da chuva (fisico-quimica e isotdpica) para se obter uma
caracterizagao da qualidade da agua de recarga, com isso espera-se obter um modelo de
circulacao e interagao das aguas superficiais e subterraneas, além de servir para fazer

balanco de massa para se caracterizar a recarga.

e Manter o monitoramento da qualidade das dguas por mais dois anos, para se ter uma
idéia sobre a variabilidade sazonal, uma vez que pela profundidade do nivel d’agua
muitas das contribui¢des para o aqiiifero s6 poderdo ser observadas apds um periodo

relativamente longo de tempo.

e Devido as caracteristicas de ocupagdo da area, francamente agricola, ha a necessidade
de avaliacdo das cargas de agrotoxicos e de fertilizantes introduzidas no ambiente, dessa

forma gerar cenarios para gerenciar melhor a introdugao desses compostos

e Monitoramento da agua da chuva para se estabelecer a Linha Meteorica Local,

possibilitando com isso uma avaliagdo sobre as caracteristicas de recarga do aqiiifero.

6.4 - Capacitacio técnico-cientifica de equipes na area de hidrogeologia

e Insercdo de alunos de pos-graduacao, bolsistas de inicia¢do cientifica e treinamento de

pessoal técnico de 6rgios gestores

6.5 - Padronizacido metodologias de Balan¢o Hidrico

e Instalacdo de estacdes meteorologicas para obtencdo de dados necessarios a estimativa

de evapotranspiragdo e outras varidveis importantes para uma estimativa de recarga.

e Utilizacdo de tragadores quimicos, como o balanco de cloretos para estimativa de

recarga.



6.6 - Avaliacdo dos impactos da superexplotacio de aqiiiferos nos recursos superficiais.

Considerando que os rios Grande e Corrente que drenam o aqiiifero Urucuia sdo
responsaveis por cerca de 40% da vazdo de permanéncia no tempo (Qg) do Rio Sao
Francisco, na estagdo Barra, torna-se necessario que seja feita uma avaliagdo detalhada

acerca dos impactos do uso das aguas do aqiiifero na irrigacao.

Instalagdo de piezOmetros com datalogger para medicao constante dos niveis, em alguns
transectos dos rios, objetivando uma melhor caracterizacdo da flutuagdo de niveis dagua
e vazdes dos rios, com isso espera-se obter um modelo de circulagdo e interagcdo das

aguas superficiais e subterraneas

Ampliar os pontos de monitoramento nos rios, observando-se as relagdes agua
subterranea-agua de superficie. Através dessa observacdo espera-se avaliar a

vulnerabilidade potencial do aqiiifero.

6. 8 - Subsidios a gestao de recursos hidricos

Mapeamento de Uso e Ocupacao do Solo Aplicagdo de uma metodologia mais adequada
para analise de risco e Vulnerabilidade & contamina¢do dos aqiiiferos em regides semi-
aridas

Utilizando-se imagens de satélite e fotografias aéreas, seriam produzidos cendrios do
desmatamento do cerrado e da dinamica das nascentes, ao longo dos ultimos anos para
subsidiar no estudo da evolucdo da dinamica dos recursos hidricos superficiais. Estes
cendrios passados e atuais podem auxiliar na modelagem de cendarios futuros e

possibilitar maiores subsidios para gerenciamento da bacia

Ampliar a rede de monitoramento alcangando area onde ndo existem pogos cadastrados,
em especial nas areas onde as atividades antropicas sdo restritas, com isso poderia se
avaliar se existe impacto das atividades agricolas sobre a qualidade das &guas,

comparando-se areas cultivadas com aquelas, onde esta atividade ¢ bastante incipiente.



6.7 - Cultura e politica de aguas

e Intervengdo no processo social, via contato direto com a populacao local
e Agoes de educacdo ambiental e preservagdo de recursos

e Proposicdo de Politicas Publicas de Uso da Agua considerando o impacto da agdo

antropica e visando a qualidade de vida das populacdes locais.



