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Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

O Servico Geolégico do Brasil-CPRM, empresa
publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, em
consonancia com suas atribuicdes, propds e definiu as
bases para a implantacdo de rede de monitoramento
integrado das aguas subterraneas abrangendo os
principais aquiferos do pais.

A rede de monitoramento, de natureza
fundamentalmente quantitativa, foi concebida tendo
como principal objetivo o conhecimento mais detalhado
a respeito dos aquiferos de modo a propiciar a médio
e longo prazos: i) A identificagdo de impactos as dguas
subterraneas em decorréncia da explotacdo ou das
formas de uso e ocupacdo dos terrenos; ii) A estimativa
da disponibilidade do recurso hidrico subterrdneo; iii)
A avaliacdo da recarga e o estabelecimento do balanco
hidrico; iv) Informacgdes do nivel d’agua, v) Determinacdo
de tendéncias de longo termo tanto como resultado de
mudancas nas condi¢des naturais quanto derivadas de
atividades antropogénicas etc.

Um dos principais aspectos do programa refere-se
a proposicdo de um monitoramento integrado (aguas
subterraneas e superficiais) em que o ambiente aquatico
é considerado de forma inteiramente inter-relacionavel
e ndo fracionado nos diversos componentes. Um
aspecto que favorece esta integracao é o fato da CPRM
ser responsavel pela implantacdo e operacdao de redes
hidrometeoroldgicas, telemétricas, de qualidade de agua
e sedimentométricas bem como monitoramento de niveis
em acudes.

A estruturacdo do programa de monitoramento para
cada aquifero ou local selecionado exige que seja feita

17

1. INTRODUCAO

uma caracterizacdo hidrogeoldgica a partir da integracao,
analise e interpretacdo de dados existentes. Além
disso, considerando a integracdo com o monitoramento
hidrometeorolégico sdo incluidos também dados
relativos as estacOes existentes no dominio dos aquiferos
enfocados além de estudos hidroldgicos e climatolégicos
realizados na regido enfocada.

A reunido e a interpretacdo dessas informacdes
visam subsidiar a selecdo dos locais para monitoramento
bem como a avaliacdo da viabilidade de emprego dos
dados das estac¢des fluviométricas e pluviométricas para
interpretacdo dos resultados do monitoramento quanto
a representatividade do aquifero nas bacias hidrograficas
monitoradas, densidade, localizacdo etc.

O presente relatério apresenta a integracdo das
informacgdes para o Sistema Aquifero Urucuia, e constitui
o estdgio atual de conhecimento de suas caracteristicas
naturais, pressdes percebidas e impactos identificados.
Como resultados da analise dessas informacdes sdo
apresentadas as principais demandas ao monitoramento
e promovida a configuracdo da rede de monitoramento
para o aquifero.

Devido a auséncia de trabalhos especificos sobre o
sistema aquifero Urucuia - SAU como um sistema unico e
levando-se em consideracdo a existéncia de caracteristicas
hidrogeoldgicas diferenciadas entre aquiferos inter-
relacionados dentro do sistema maior, de dimensdo
regional, e a realizacdo de estudos isolados em algumas
de suas bacias principais, é que se tomou como norte
para este relatério diagndstico, a Tese de Doutorado de
Marcia Tereza Pantoja Gaspar (2006).
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2. O SISTEMA AQUIFERO URUCUIA - BACIA

2.1. Caracteristicas Gerais

O sistema aquifero Urucuia ocorre principalmente
na regido do oeste do estado da Bahia, estendendo-se
desde o extremo sul do Maranh3o e Piaui, até o extremo
noroeste de Minas Gerais. Seus limites meridionais sdo
balizados a oeste pelo limite da serra Geral de Goids, desde
a regido nordeste de Goias até o sudeste do Tocantins; e a
leste na altura das sedes dos municipios de Barreiras (BA),
Correntina (BA), Cocos (BA), Formosa do Rio Preto (BA) e
Gilbués (PI) (Figura 1).

Segundo Gaspar (2006), o sistema aquifero Urucuia
representa o principal manancial subterraneo do
oeste baiano. Sua importancia estratégica remete-
se, ndo somente pelas crescentes demandas de agua,
mas também pela sua funcdo de regulador das vazoes
dos afluentes da margem esquerda do médio rio Sdo
Francisco; e pela alimentacdo de nascentes de tributarios
da margem direita do rio Tocantins, na borda ocidental da
serra Geral de Goias.

Apesar de sua importancia, os estudos realizados no
ambito desse aquifero tém enfoque local, como aqueles
desenvolvidos pela SRH-BA e Universidade Federal
da Bahia (UFBA) em bacias hidrograficas especificas
(AQUINO et al. 2002, AQUINO et al. 2003, SANTANA
et al. 2002, SILVA et al. 2002, RAMOS E SILVA, 2002,
apud GASPAR, 2006). Esses estudos pilotos buscaram

arw 45 W

SANFRANCISCANA

obter informacgGes técnicas que servissem de base para
a concessdo de outorgas e com isso racionalizar o uso da
dgua para irrigacdo. Os resultados e produtos abrangem
informacdes sobre a qualidade de agua, hidrogeologia e
estudos hidrolégicos.

A ocupacdo do oeste da Bahia promoveu uma
progressiva e sistematica supressao do cerrado, em funcao
da instalagdo de extensas lavouras de monoculturas.
Esse quadro de ocupacdo e manejo do solo levanta
preocupacdo com relacdo a sustentabilidade da area de
recarga do sistema aquifero Urucuia (SAU).

GASPAR (2006) realizou pesquisa de carater regional
no sistema Urucuia, envolvendo a caracterizacdo
dos subtipos de aquiferos existentes, os parametros
hidrodinamicos, espessuras, dareas de distribuicido e
estimativas de reservas hidricas totais. Os procedimentos
adotados incluiram: delimitacdo da drea do aquifero por
meio da avaliacdo do mapa geoldgico da regido; obtencao
dos parametros hidrodinamicos e condicdes de fluxo por
meio da avaliacdo de perfis de pogos tubulares profundos
e de ensaios de bombeamento; estimativa da espessura
das rochas por intermédio de levantamento geofisico
preliminar; determinacdo da espessura saturada estimada
com base nos resultados da pesquisa de Amorim Junior
(2003, apud GASPAR, 2006) e avaliacdo das condicGes da
area de recarga, a partir dos diferentes tipos de solos e
formas de ocupacao da superficie.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do sistema aquifero Urucuia
Fonte: Gaspar (2006)
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O termo sistema aquifero Urucuia é proposto como
denominagdo para o conjunto de aquiferos que ocorrem
no dominio do Grupo Urucuia, pertencente a sub-bacia
Urucuia definida por Campos e Dardenne (1997) como
a parte setentrional da compartimentacdo da bacia
Sanfranciscana, abrangendo a maior parte da cobertura
fanerozoica do craton do Sao Francisco.

Esse sistema enquadra-se na provincia hidrogeoldgica
Sdo Francisco. E do tipo intergranular, que se dispde como
um espesso tabuleiro, e constitui-se de quartzo-arenitos

e arenitos feldspdticos edlicos, bem selecionados, com
presenca de niveis silicificados, e em menor proporgao de
niveis conglomeraticos.

Ocorre em quase toda a sua extensdo, sobreposto ao
conjunto de rochas pelito-carbonaticas que formam o
sistema carstico-fissural Bambui, nos estados da Babhia,
Goids e Minas Gerais (Figura 2). Na parte norte, repousa
sobre rochas sedimentares da bacia do Parnaiba (aquiferos
Poti-Piaui/Serra Grande/Cabecas) ou sobre o embasamento
granito-gnaissico (aquifero Cristalino) (figura 3).
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Figura 2. Perfil leste-oeste esquemdtico do contexto geoldgico do Sistema Aquifero Urucuia no oeste da Bahia
Fonte: Gaspar (2006)
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Figura 3. a) Distribuicdo das bacias sedimentares (em verde) e dos dominios cristalinos (fissurados —em amarelo); b) Mapa
geoldgico simplificado do sistema aquifero Urucuia
Fonte: GASPAR (2006)
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A drea de abrangéncia do sistema aquifero Urucuia
é menor que a de ocorréncia das rochas do Grupo
Urucuia, visto que a unidade aquifera refere-se somente
ao pacote sedimentar com fung¢des armazenadora,
reguladora e filtro. Deste modo o sistema aquifero é
mais representativo ao norte do rio Carinhanha, pois
ao sul as ocorréncias de rochas do Grupo Urucuia sdo
descontinuas e menos espessas (GASPAR, 2006).
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A drea efetiva do sistema aquifero estende-
se por cerca de 76.000 km? na regido do oeste da
Bahia e sudeste do Tocantins (Figura 4). Os pogos
representados no mapa da figura 4 constituem
o cadastro utilizado no trabalho, que inclui
informagdes coletadas em campo e cedido por
empresas de perfuracdo na regido por empresas
governamentais.
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Figura 4. Area efetiva do sistema aquifero Urucuia, com representagdo de pogos cadastrados utilizados por GASPAR (2006)

Além da area considerada como efetiva do sistema
aquifero, verifica-se a presenca de arenitos do Grupo
Urucuia, pouco espessos, em perfis construtivos
de pogos que captam outros sistemas aquiferos,
compondo somente a zona nao saturada.

Conforme constatado por Gaspar (2006), no limite
oeste de sua area efetiva, o sistema aquifero Urucuia
exibe um eixo longitudinal divisor do fluxo subterraneo,
gue separa o sentido do fluxo regional do sistema
para leste e para oeste (Figura 5). A presenca desta
estrutura, confere ao sistema aquifero uma assimetria
entre as bacias hidrografica e hidrogeoldgica. Assim
sendo, qualquer bacia hidrolégica comporta duas
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bacias hidrogeoldgicas que constituem um mesmo
sistema aquifero. A bacia hidrogeoldgica leste (oriental)
contribui com fluxo de base para a alimentacdo da rede
de drenagem pertencente a bacia hidrografica do Sao
Francisco, enquanto que a bacia hidrogeoldgica oeste
(ocidental) contribui para os cursos superficiais que
alimentam a bacia do rio Tocantins.

Concluiu-se que esta divisdo regional do fluxo
subterraneo é decorrente da rapida deplecdo
da superficie potenciométrica vinculada a feicdo
fisiografica da serra Geral de Goias, que determina
intensa drenanga por intermédio das nascentes, em
geral, situadas na base da quebra de relevo.
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Os niveis estaticos mostram-se mais profundos a oeste
do eixo divisor, atingindo cerca de 180 metros na parte
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meridional do aquifero, conforme atestam os dados de
pocos da Companhia de Engenharia Rural da Bahia (CERB).

N
@
-5
W E
S
0 30 80 120 180 240 km

LEGENDA
Informagdes Gerais
®

1200Ts

Sedes municipais
Lagos, represas e lagoas

“_- Hidrografia
Informacdes Hidrogeoldgicas

> Fluxo subterrineo inferido
o . . =
"%+ Eixo divisor confirmado
-8 i . oo
.2 Eixo divisor inferido

0 sistema Aqifero Urucuia (SAU)

Area Efetiva do Sistema Agjiiifero Urucuia
@ B:cia hidrogeologica SAU-E
0 Bacia hidrogeologica SAU-W

Figura 5. Eixo divisor de fluxo subterrdneo no sistema aqliifero Urucuia
Fonte: Gaspar (2006)

A espessura saturada do sistema aquifero varia desde
80 a 460 metros. A oeste do eixo divisor o fluxo diminui
progressivamente até atingir a base da serra Geral de
Goias, onde surgem nascentes que alimentam os rios
afluentes da bacia do rio Tocantins.

A recarga ocorre por infiltracdo da agua das chuvas
nas areas de chapada, com relevo plano e elevado, onde

ocorrem espessos latossolos de textura média e arenosa
e altos indices pluviométricos (isoietas normalmente
superiores a 1.000 mm por ano). Destaca-se que nessa
regido esta instalada grande parte das areas agricultaveis
da regido, o que compromete o processo de recarga
devido a compactac¢do provocada pelo manejo dos solos
(Figura 6).
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Figura 6. Mapa de dreas de recarga do sistema aquifero Urucuia e dreas de recarga comprometidas pelo manejo do solo na
agricultura até o ano de 2000
Fonte: Gaspar (2006)

2.2. Subtipos de Aquiferos e Condicées de
Circulacao

VariagOes facioldgicas pequenas e restritas no Grupo
Urucuia conferem ao sistema aquifero importantes
mudangas hidrodindamicas, permitindo-se diferenciar
subtipos de aquiferos (GASPAR, 2006).

Os principais parametros condicionantes da
existéncia e/ou predomindncia de um subtipo de

aquifero dentro do sistema sdo: presenca de niveis
silicificados e sua posicdo estratigrafica, variacdes
granulométricas nos arenitos e a profundidade das
superficies potenciométricas.

Quatro subtipos foram identificados: aquifero livre
regional; aquifero suspenso local; aquifero confinado
ou semiconfinado e aquifero livre profundo. A
distribuicao destes subtipos encontra-se representada

na figura 7.
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Figura 7. Mapa de delimitacdo espacial preliminar dos subtipos de aquiferos do sistema aquifero Urucuia
Fonte: Gaspar (2006)

O aquifero livre regional corresponde a aquifero de
grande distribuicdo espacial na area. Apresenta nivel
estaticovariavel, sendo comumente explotado por meiode
pocos tubulares de cerca de 100 metros de profundidade
utilizados, de forma geral, no abastecimento doméstico e
como insumo na diluicdo e aplicagdo de agrotdxicos nas
lavouras. Representa a maior unidade hidrogeoldgica,
dentro do sistema aquifero Urucuia, e normalmente
sobrepGem-se aos demais subtipos. Tem importancia
na manutencdo do fluxo de base da rede de drenagem
da regido do extremo oeste baiano. Apresenta sistemas
locais e regionais de fluxo e dguas de excelente qualidade
e pouco mineralizadas.

O aquifero suspenso local representa um subtipo de
aquifero desenvolvido em fungdo da presenca de niveis
silicificados rasos e de extensdo limitada que atuam como
aquitardes e formam uma zona saturada, provavelmente
temporaria, acima do nivel d’agua regional. No mapa da
figura 7 constam apenas as ocorréncias conhecidas desse
subtipo na area.
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A presenga do aquifero confinado ou semiconfinado
é controlada pela existéncia de niveis silicificados em
maiores profundidades, que podem funcionar como
aquitardes ou aquifugos. A ocorréncia desse subtipo de
aquifero foi confirmada em pocos localizados em afluente
do rio Grande (SCHUSTER, et al., 2002, apud GASPAR,
2006). A maioria dos pocgos tubulares profundos utilizados
parairrigacdao com uso de piv0s, na regido de Luis Eduardo
Magalhdes (BA), nas bacias dos rios Grande e Arrojado, e
na parte norte, no municipio de Formosa do Rio Preto,
explota aguadesse subtipo. Os niveis potenciométricos sdao
bastante varidveis, desde 7 a 70 metros de profundidade.

O aquifero livre profundo é encontrado na bacia
hidrogeoldgica oriental, a oeste do eixo divisor do fluxo do
sistema aquifero Urucuia. A superficie potenciométrica
mostra-se ndo confinada, e em geral, mais profunda que
100 metros, com aumento progressivo na dire¢ao do limite
fisico da serra Geral de Goids. O elevado gradiente hidrdulico
determina um sistema de fluxo relativamente rapido que
alimenta os rios da regido cdrstica de Goids e Tocantins.
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Os perfis esquematicos da figura 8 retratam a
disposi¢do espacial dos quatro subtipos de aquiferos
dentro do sistema aquifero Urucuia. O perfil leste-
oeste mostra a conformac¢do dos subtipos livre
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regional (1) e livre profundo (IV), enquanto que o
perfil norte-sul apresenta a disposicdo espacial
dos subtipos suspenso local (ll) e confinado ou
semiconfinado (lll).

Figura 8. Modelo esquemadtico dos subtipos de aquiferos presentes no sistema aquifero Urucuia (SAU). Perfil composto de uma
se¢do EW e NS. Linha tracejada representa a superficie potenciométrica regional
Fonte: Gaspar (2006)

2.3. Aspectos Hidrodinamicos

Segundo Gaspar (2006), os parametros dimensionais
dos subtipos de aquiferos foram obtidos pela
interpretacdo de dados de ensaios de bombeamento
A caracterizacdo hidrodinamica desses subtipos de
aquiferos baseou-se na utilizacdo de informacdes
disponiveis de pogos existentes na regido.

Os dados disponiveis permitiram uma caracteriza¢do
preliminar para os subtipos: aquifero livre regional,
aquifero livre profundo e aquifero semiconfinado.
Apesar de restritos, os dados utilizados foram
considerados pela autora consistentes e de boa
qualidade, quando confrontados os resultados obtidos
com as informacdes descritivas dos perfis geoldgicos.

Atabela 1 relaciona os parametros obtidos por meio
da interpretacdo dos dados com o método de Neuman
(1975) para os subtipos livres e Cooper e Jacob (1946)
paraosubtipo confinado. Osresultados sdo comparaveis
aqueles obtidos por outros autores (SCHUSTER et al.,
2002, SCHUSTER, 2003 e NASCIMENTO, 2003; apud
GASPAR, 2006).

Tabela 1. Parametros hidrodindmicos obtidos em
pogcos do sistema aquifero Urucuia

1(1953) 60 3,6 2,46x107 | 4,92 x 10°
2 (1907) 40 3,2 1,38x10° | 2,76 x 10*
3 (950) 40 9,0 3,98x107 |7,96x10°
4 (1976) 40 310 |[7,87x107 |1,57x10*

Fonte: Gaspar (2006)

E importante salientar que todos os pocos até entdo
construidos na regido sdo parcialmente penetrantes
e que esse atributo foi levado em consideracao
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durante a modelagem para a determinacdo dos dados
hidrodindamicos para os varios subtipos considerados.

2.4. Caracteristicas Quimicas

Avaliagdo hidroquimica preliminar feita por Lima
(2000) indicou que as dguas 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
mostram ordenamento irregular.

Bahia (2003b) apresentou dados sobre a qualidade
guimica das daguas subterraneas na bacia do rio das
Fémeas. De modo geral as daguas exibiram como cdations
principais, em valores médios de meq/L, Fe > Na > Ca
> Mg > K e para os anions, em média, HCO," > NO," >
SO, 2 >Cl. O pH variou de 4,01 a 7,68, com média de 5,48.
As concentragdes médias de sdlidos totais dissolvidos
(STD) foram de 48,39 e 28,60 mg/L para as campanhas de
coleta em 2001 e 2002, respectivamente. Quimicamente
ha dificuldades de distingdo entre as dguas superficiais
e subterraneas, tal como foi observado por Lima (2000).
Embora a bacia mostre aptidao fortemente agricola, ndo
foi detectada presenca 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 agua subterranea apresenta
baixa salinidade com valores médios de condutividade
elétrica de 19,01 uS/cm para setembro de 2001 e 12,04
uS/cm para junho de 2002. Os cations principais, em
valores médios, sdo o ferro total e o calcio e os anions
principais sdo o bicarbonato e o cloreto.

Luz et al. (2007a) estabeleceram a caracterizagdo
hidroquimica das dguas do sistema aquifero Urucuia a
partir da coleta de amostras, em quatro campanhas, de 34
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pogos tubulares. Os resultados analiticos demonstraram
a baixa mineralizagdo das aguas subterraneas. Sdo
dguas acidas de pH médio variando entre 5,3 a 5,7 com
minimo de 4,4 e maximo de 7,4. Ndo foram encontradas
variagdes sazonais significativas ou de comportamento
compreensivel.

A condutividade elétrica exibiu tendéncia de aumento
de oeste para leste. Com excec¢do do ferro e aluminio,
as aguas do sistema aquifero Urucuia estdo dentro dos
padrdes de potabilidade (Portaria 1914 MS,12/2011).

As analises ndo detectaram a presenga de pesticidas
(organoclorados e organofosforados), embora a bacia
tenha aptiddo fortemente agricola (LUZ e OLIVEIRA, 2007).

2.4.1. Andlises Isotopicas

Estudos isotdpicos realizados por Luz et al. (2007a)
mostraram para as aguas subterraneas média isotdpica
para o 0 de -4,4%o. Os valores de deutério variaram de
-10,9%0 a -35,9%0 em setembro de 2001 e de -13,6%0
a -36,9%0 em junho de 2002. Os valores isotdpicos
para as aguas superficiais se equiparam aos das aguas
subterraneas, sendo que na estacdo seca os valores
apresentaram-se agrupados, indicando que toda a
contribuicdo das aguas superficiais provém do fluxo de
base subterraneo.

2.4.2. Andlise dos Riscos de Contaminacao

De acordo com o estudo de Luz e Oliveira (2007),
qualguer area urbana ou rural apresenta uma complexa
ocupacdo, com a presenca de vdrias atividades
potencialmente contaminantes. Os programas de
protecdo das dguas subterrdneas, em que se tentam
controlar ou monitorar todas as atividades, sdo pouco
vidveis economicamente e sua aplicagdo apresenta
restricoes econdmicas, administrativas e sociais. Entdo, a
melhor estratégia de protecdo deve envolver:

a) A identificacdo de areas que necessitam de maior
atengdo ambiental ou atividades que representem
maior amea¢a a qualidade das dguas subterrdneas,
com a finalidade de dirigir a elas os recursos técnicos e
financeiros de érgdos de controle ambiental, em estudos
de detalhes e aplica¢do de programas de monitoramento;

b) O condicionamento da vulnerabilidade da zona
ndo saturada, que pode reduzir os custos e exigéncias
ambientais para a instalagdo de novas atividades;

c¢) O controle de ocupagdo das areas mais sensiveis a
contaminacdo de aquiferos;

d) A protecdo de mananciais subterraneosimportantes,
gue sdo ou serdo utilizados para o abastecimento publico.

Conforme apresentado por Luz e Oliveira (2007)
a vulnerabilidade a poluicdo das dguas subterraneas
pode ser definida como a sensibilidade da qualidade
das 3aguas subterrdneas a uma carga poluente, fungdo
apenas das caracteristicas intrinsecas do aquifero. Desta
forma é possivel existir um aquifero com um alto indice
de vulnerabilidade, porém sem risco de poluicdo, se
nao houver fonte poluente. Por outro lado, o aquifero
estar em elevado risco de poluicdo apesar do indice
de vulnerabilidade ser baixo. O risco estd associado
a presenca de atividades poluentes, que podem ser
monitoradas, controladas e mitigadas, e ndo somente
pelas caracteristicas intrinsecas do aquifero,

Foram feitas, por Luz e Oliveira (2007), tentativas de
se estabelecer o indice de vulnerabilidade adotando-
se os métodos GOD (FOSTER, 1987; FOSTER e HIRATA,
1988, apud LUZ e OLIVEIRA, 2007 ) e DRASTIC (ALLER et
al., 1987, apud LUZ e OLIVEIRA, 2007) . No entanto estes
métodos ndo se mostraram aplicdveis as bacias dos rios
Arrojado e Formoso visto que a escala de mapeamento
disponivel para solos, vegeta¢cdo e outros indices ndo
permitiu diferenciac¢oes.

Os riscos de contamina¢do na bacia relacionam-se,
principalmente, as atividades agricolas, com a utilizagdo
intensiva de agrotdxicos e fertilizantes. Como a fonte de
poluicdo é ndo pontual, foi ressaltada por Luz e Oliveira
(2007) a dificuldade em delimitar areas mais vulneraveis
a contaminagdo no ponto de conhecimento do aquifero
gue foi alcangado até o momento.

2.5. 0 Uso da Agua Subterranea

Em virtude da baixa densidade de drenagem e a
crescente demanda de agua para o suprimento das
sedes de fazendas, vilarejos e projetos de irrigacdo, na
porcdo oeste da Bahia, tem ocorrido um incremento na
explotacdo da dgua subterranea (GASPAR, 2006) refletido
no aumento expressivo de outorgas de uso pelo 6rgao
gestor de recursos hidricos, INGA.

Esse numero crescente de concessdo de outorgas de
direitos de uso da agua subterranea é interpretado por
Silva et al. (2005, apud GASPAR, 2006), como resultado
de se ter alcancado o limite legal maximo outorgavel para
os recursos superficiais e também pelo aumento de areas
de culturas irrigadas e as adversidades climaticas sofridas
pela regido, prejudicando a produtividade das lavouras.

As culturas com irrigacdo representam os maiores
usudrios de 4guas na regido do oeste baiano. As sedes
das regides administrativas de dgua em Barreiras e Santa
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Maria da Vitdria registravam até maio de 2006 uma soma do numero de outorgas concedidas pela SRH-BA, na regido
de 326.033,39 m¥h de vazdo outorgada para os mananciais do oeste da Bahia, podendo ser notada a preponderancia
superficiais e subterraneos. A figura 9 ilustra o crescimento  das 4dguas superficiais (mais de 90% do total).

Quantidade de outorgas concedidas

O outorga dgua subterrinea

A
ity 48 B outorga dgua superficial
2003 317
97
2005
475
108
2006

558

Figura 9. Grdfico representativo da quantidade de outorgas de dguas concedidas pela SRH-BA, na regido do oeste
da Bahia, nos anos de 2003, 2005 e 2006
Fonte: SRH-BA (2006, apud GASPAR, 2006)

Embora, em termos absolutos, o numero de representauma evolucdo devazio (Figura 10) outorgada
concessdes de outorgas de aguas subterrdneas ainda para dguas subterraneas de cerca de 4.500 m¥h em 2003
seja pequeno, entre 2003 e 2006, houve um aumento de para 14.340 m%h no ano de 2006 (SRH-BA, 2006, apud
125% contra 76% das aguas superficiais. Esse montante GASPAR, 2006).

15.000
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13.000 13.439.20

11.000
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3.000
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Figura 10. Grdfico representativo do aumento da vazdo outorgada pela SRH-BA, referente a dgua
subterrdnea, na regido do oeste da Bahia, nos anos de 2003, 2005 e 2006
Fonte: SRH-BA (2006, apud GASPAR, 2006)
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Dados da SRH-BA (2006, apud GASPAR, 2006)
mostravam que existiam apenas 300 pogos, com
vazOes outorgadas, explotando &agua subterrdnea do
sistema aquifero Urucuia. Desse universo o maior
volume outorgado (93%) referia-se ao uso destinado

para irrigacdo (Figura 11). O municipio de Luis Eduardo
Magalhdes detinha a maior vazdo outorgada para este
uso (5.079 m¥h), seguido de Sdo Desidério (3.394 m¥h),
Barreiras (2.311 m%h), Correntina (2.139 m%h), Jaborandi
(337 m¥h) e Catolandia (36 m3h).

Outorga no SAU (diferentes usos)

y -

93%

[ Abastecimento humano
B Abastecimento Animal
O Abastecimento Industrial

@ Irrigacio

Figura 11. Representagdo porcentual de outorgas de dguas subterrdneas no SAU, destinados a
diferentes usos
Fonte: SRH-BA (junho de 2006, apud GASPAR, 2006)

Conforme destacado por Gaspar (2006) ainda existem
muitos pogos na regido sem outorga, especialmente
aqueles destinados a explotagao de dgua subterranea para
uso doméstico e para aplicagao de agrotdxicos cujo volume
explotado deve ser considerado tendo em vista o intenso
bombeamento durante o ciclo de crescimento da soja e de
outras culturas. A estimativa do volume total consumido,
no procedimento de pulverizagao de agrotdxicos, para a
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area plantada de soja e algoddo durante a safra 2005/06,
foi de 7,5x10° m3. Este valor, no entanto, deve ser muito
maior, pois ndo foi computado o consumo relacionado as
culturas de milho, sorgo, café e frutas irrigadas; e ao uso
domeéstico nas sedes das fazendas. Para agravar o quadro,
apenas poucas propriedades cumprem a exigéncia legal
de manutenc¢do de dreas destinadas a preservagdo dos
ecossistemas naturais.
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2.6. Potenciometria

Na auséncia de um trabalho de maior representagao
do sistema aquifero Urucuia, em toda sua drea de
ocorréncia, foram tomados como exemplo os estudos nas
bacias hidrograficas dos rios Arrojado e Formoso (LUZ et
al., 2007).

Mapas potenciométricos foram construidos a partir
de dados do monitoramento realizado em 30 pogos, de
frequéncia trimestral, durante dois anos e meio. Os dados
do nivel d’dgua ndo evidenciaram variabilidade nos niveis

maximos, ao contrario dos niveis minimos que foram
influenciados pelo periodo de estiagem (Figura 12). Os
pogos com niveis estaticos mais profundos ndo mostraram
qualquer varia¢do durante o periodo.

Os mapas potenciométricos foram gerados a partir de
interpolagdo utilizando-se andlise geoestatistica, com analise
variografica e krigagem ordinaria (Figura 13). A andlise dessas
superficies permite inferir que a direcdo predominante
de fluxo se da de SW para NE. As variacOes das curvaturas
dos isovalores, para meses distintos, estdao relacionadas a
flutuacGes da profundidade dos niveis estaticos.
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Figura 12. Comparagdo entre os dados de nivel estdtico (NE) para as cinco campanhas de
monitoramento
Fonte: Luz et al. (2007b)

<0
T
TG -T
TR T
B T80 - TTO
[T TR0
TS0 B0
-0 630
L]

[ BT

ogw X X ©
— —

Curvas isoplezométricas

(= R ]

%, Curvas isoplezométrica

0sm B n &
o ——

Figura 13. Mapa potenciométrico para as bacias dos rios Arrojado e Formoso. a) novembro/05, b) julho/06
Fonte: Luz et al. (2007b)
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2.7. RESERVAS

Gaspar (2006) efetuou o célculo das reservas hidricas
para o sistema aquifero Urucuia utilizando valores médios,
obtidos de cadastros da CERB, estudos da SRH-BA, estudos
geofisicos e informacGes de campo, para os seguintes
parametros: area do sistema (A), oscilacdo anual do nivel
estatico (Ah), porosidade efetiva (ne), espessura saturada
do aquifero (b), carga hidraulica média (h) e coeficiente de
armazenamento (S).

Os valores considerados para calculo foram:

Area efetiva = 76x10° m?
Area de confinamento = 11,33x10° m?
Area para célculo de reserva permanente
6,46x10° m?
Porosidade efetiva = 15%
Espessura saturada 260 m (aquifero livre
profundo) e 340 m (aquifero livre regional)
e  Oscilagdo média do nivel d’agua=2,7m
Carga hidrdulica (confinado) =7 m
Coeficiente de armazenamento = 10*

2.7.1. Reservas Permanentes

As reservas permanentes de dgua representam o
volume armazenado abaixo do nivel minimo de &agua,
medido no periodo de estiagem e depende, portanto, do
tipo de aquifero analisado. Foi considerado por Gaspar
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(2006), para efeito de calculo da reserva permanente
total, como a soma das reservas dos subtipos aquifero livre
profundo, livre regional e confinado ou semiconfinado.
Os célculos totalizaram 3,77 x 102 m3.

2.7.2. Reservas Reguladoras

Correspondem ao volume de agua da zona de
flutuagdo sazonal, ou anual, do nivel de saturagdo.
Levando em conta a oscilagdo média do NA, medida em
2003, foi feita a estimativa da reserva reguladora (Rr) em
30,78x10° m¥ano.

2.7.3. Reservas de Explotacdo ou Explotaveis

Constituem a quantidade maxima de dgua que poderia
ser explotada de um aquifero, sem riscos de prejuizos ao
manancial, e abrangem as reservas reguladoras e uma
parcela da reserva permanente (COSTA, 2000; apud
GASPAR, 2006). Para o célculo foi considerada a reserva
reguladora somada a 10% da reserva permanente,
totalizando 4,08x10% m?3.

2.7.4. Potencialidades

A potencialidade pode ser considerada como sendo
10% das reservas do sistema aquifero, que para os
valores do SAU é de 3,77x10* m3. Ao se considerar a
explotacdo desse volume em 50 anos, foi estimada uma
potencialidade de 7,54x10°m%ano.
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3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

3.1. Aspectos Climaticos

Na regido do oeste baiano o clima é classificado como
tropical tipo Aw, segundo Kdppen, com inverno seco.
Apresenta duas estacGes bem definidas, com um verdo
chuvoso, que se estende de outubro a abril, e um inverno
seco, de maio a setembro.

As temperaturas médias variam anualmente entre 26°
e 20°C, e a umidade relativa do ar encontra-se em torno
de 80%, com a maxima, no més de dezembro, e a minima
de 50%, em agosto.

10°S

12°8

Taguatinga (TOy— @

14°S

A pluviometria aumenta de leste para oeste com
médias anuais entre 900 a 1.00 mm (minima), na altura
de Barreiras e Correntina, e 1.500 mm (mdxima), na parte
ocidental, no extremo oeste da borda da serra Geral de
Goias (Figura 14). Os maiores volumes concentram-se
nos meses de outubro a abril. As médias mensais podem
atingir cerca de 200 a 250 mm ao més, enquanto que no
periodo seco a altura pluviométrica é quase zero (GASPAR,
2006).

E/ Gilbués (PI)

Barreiras (BA)

Figura 14. Mapa de isoietas do oeste da Bahia. Periodo de 1982 a 2002
Fonte: Gaspar (2006)
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3.2. Sintese do Balanco Hidrico na Bacia do SAU

O gréfico da figura 15 ilustra a variacdo mensal
da precipitacdo nas estacdes meteoroldgicas Posse,
Correntina, Fazenda Prainha e Ponte Serafim-Montante,
para o periodo de 1982 a 2002. A estacdo Posse situa-

se na cidade de Posse (GO), parte sudoeste da area; a
Correntina fica na cidade de Correntina (BA), parte leste
da drea, enquanto que as esta¢des Fazenda Prainha situa-
se a cerca de 30 km a leste de Sdo Domingos, e a estacdo
Ponte Serafim-Montante estd a cerca de 30 km a nordeste
de Luis Eduardo Magalhdes. A ndo homogeneidade das
chuvas ocasiona periodos de excesso e de déficits hidricos.

300 7]
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250 |
E
< 200¢ | m Fazenda
z Prainha
£ 1501
o]
Mm‘j" = Ponte
= 100 | Serafim-
B Montante
- | |
50 | ] Correntina
0 S Slac : . v
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 15. Grdfico das precipitagdes médias mensais para o periodo de 1982 a 2002, nas estagdes pluviométricas
Posse, Correntina, Fazenda Prainha e Ponte Serafim-Montante
Fonte: Gaspar (2006)

Os graficos de balancos hidricos realizados por Gaspar
(2006) para as estacbes meteoroldgicas de Barreiras (BA)
e Posse (GO), para o periodo de 1995 a 2005 (figuras 16a
e 16b), mostram comportamento diferenciado quanto
ao tempo de permanéncia dos excessos e dos déficits
hidricos.

O periodo de excesso hidrico corresponde ao verao
(chuvoso), que vai de meados de setembro/outubro a
abril, quando o volume da precipitacdo é maior que o da
evapotranspira¢do. No inverno (seco), que se estende de
maio a setembro/outubro, a evapotranspiracdo é maior
que a precipitacdo, gerando déficit hidrico.
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O periodo de déficit hidrico na estacdo de Posse é
menor do que na esta¢do Barreiras e consequentemente,
o periodo de excesso é maior para aquela estacao.

Oclimadaregido dooeste baianovem desempenhando
um importante papel na forma de ocupacdo e manejo
do solo, desde os primodrdios até os dias atuais, em
especial quanto as atividades agricolas da regido e,
consequentemente, no uso dos recursos hidricos. Na
parte leste da regido, onde os indices pluviométricos sdo
menores, € mais comum a pratica de culturasirrigadas com
emprego tanto da dgua superficial quanto subterranea na
irrigagao.
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la) Balanco Hidrico Climatolégico - Estacao Barreiras
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Figura 16. Grdficos dos balancos hidricos climatoldgicos das estacées meteoroldgicas de Barreiras (a) e
Posse (b), para o periodo de 1995 a 2005
Fonte: Gaspar (2006)
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4. A REDE DE MONITORAMENTO PROJETADA

PARA O SISTEMA AQUIFERO URUCUIA

Para o Projeto Rede Integrada de Monitoramento das
Aguas Subterraneas - RIMAS estd prevista para a primeira
fase de implantacdo a construcdo de pocos visando o
monitoramento do sistema aquifero Urucuia.

Ospocos estdo sendo posicionados, preferencialmente,
proximo ou dentro de uma Estacdo da Rede
Hidrometeorolégica Nacional da ANA, operada pela
CPRM, devido aos fatores de seguranca e pela importancia
na interpretacdo dos dados de niveis de agua subterranea
com os valores de precipitagao.

Segundo as informacdes do banco de dados do
Projeto Pesquisa Hidrogeoldgica nas Bacias Sedimentares
do Nordeste - Aquifero Urucuia (CAMPOS e OLIVEIRA,
2007), nas sub- bacias dos Rios Arrojado e Formoso os
pocos apresentam valores médios para profundidade,
nivel estatico e vazdo, respectivamente, de 128 m,
53,72 m e 21,36 m¥h. Estas informacdes, entre outras,
foram utilizadas na elaboracdo dos projetos de perfuracao
dos pocos de monitoramento.

De posse das futuras informacGes obtidas através da
RIMAS, espera-se, dentre outros beneficios, contribuir
para a avaliacdo qualitativa da explotacdo de agua
subterranea no sistema aquifero, para estimativa das

reservas e de parametros hidrdulicos, bem como para
avaliacdo da qualidade da agua.

Ressalta-se que todo o planejamento da rede foi feito
apos discussdes técnicas com representantes do drgao
gestor de recursos hidricos - INGA, da companhia de
saneamento EMBASA (Barreiras), da CERB — Companhia
de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia
e da AIBA — Associacdo de Agricultores e Irrigantes da
Bahia, para assimilacdo das demandas.

4.1. Pocos de Monitoramento Implantados

Até o momento foram perfurados e encontram-se em
operagdo 38 pogos de monitoramento no sistema aquifero
Urucuia, cujas principais caracteristicas sdo apresentadas
na tabela 2.

A figura 17 mostra a area de afloramento do sistema
Urucuia, as estagGes da rede hidrometeorolégica nacional
e o0s pogos de monitoramento construidos.

Informagdes mais completas a respeito dos pogos de
monitoramento podem ser obtidas no banco de dados
do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas,
disponivel no site http://siagas.cprm.gov.br.
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Tabela 2. Principais caracteristicas dos pogos construidos para o monitoramento

Barreiras Faz. lzeta -12.072 | -45.487 BA 28.32 82 10.42
Barreiras Faz. Ponta Pedra do Rio -12.234 | -45.296 BA 12 72 12.77
Barreiras Faz. Sdo Jodo -12.159 | -45.329 BA 74.1 121 7.2
Barreiras Vila Campo Ere -12.299 | -45.450 BA 8.69 51 8
Barreiras Faz. Agro Basso -12.055 | -45.641 BA 20,78 60,0 12,32
Barreiras Faz. Sta. Helena -12.191 | -45.592 BA 28,90 50,0 11,84
Luis Eduardo Magalhdes CEABA (Faz. N. S. de Fatima) | -12.263 | -45.762 BA 30.3 114 10.849
Luis Eduardo Magalhdes Faz. Baldissarela -12.403 | -46.134 BA 66.34 110 7.68
Luis Eduardo Magalhdes Faz. Joha -12.136 | -45.811 BA 33.15 71.5 6.6
Luis Eduardo Magalhdes Faz. Liberdade -12.318 | -45.827 BA 14.04 62 7.6
Luis Eduardo Magalhdes Faz. Novos Tempos -12.356 | -46.074 BA 45.3 103 6.33
Luis Eduardo Magalhdes Faz. Savai -12.167 | -46.218 BA 14.3 83 10.7
Luis Eduardo Magalhdes Faz. Tonini -12.179 | -45.753 BA 16.93 64 7.7
Luis Eduardo Magalhdes Faz. Sertaneja -12.223 | -46.028 BA 51,20 70,0 9,39
Sao Desidério Faz. Alvorada -12.738 | -45.537 BA 18 62

Sao Desidério Faz. Bom Retiro -12.821 | -44.920 BA 7,5 73

Sao Desidério Faz. Buritis -12.634 | -45.455 BA 12.2 101 12.18
Sao Desidério Faz. Cabeceira Grande -12.664 | -45.020 BA 3.48 63 12.37
Sao Desidério Faz. Catarinense -13.287 | -46.024 BA 55.95 124 8.25
Sao Desidério Faz. Chaparral -12.579 | -45.941 BA 26.63 92 12.184
Sao Desidério Faz. Estancia -12.733 | -45.744 BA 8.2 64 12.98
Sao Desidério Faz. Flor da Esperanca -12.432 | -45.219 BA 48.62 82 7.92
Sao Desidério Faz. Galho do Furtado -12.475 | -45.481 BA 3.9 72 9.6
Sao Desidério Faz. Pioneira -12.453 | -45.856 BA 20.3 62 7.6
Sao Desidério Faz. Rio Brilhante -12.801 | -45.727 BA 7.8 73 12.7
Sao Desidério Faz. Santo Angelo -12.798 | -46.094 BA 72.55 131 8.25
Sao Desidério Faz. Sdo Miguel -12.655 | -45.626 BA 4.82 51 5.5
Sao Desidério Faz. Sikue Bioenergia -12.967 | -45.527 BA 13 70

Sao Desidério Faz. Vereda Nova -12.837 | -45.306 BA 3.86 91 12.37
Sao Desidério Faz. Vista Alegre -12.784 | -45.161 BA 16 80

Sao Desidério Faz. Xinguagri (Tabuleiro 1ll) | -13.085 | -45.675 BA 12,5 68

Sao Desidério Faz. Xinguagri (Tabuleiro IV) | -13.105 | -45.839 BA 20 70

Sao Desidério Loteam. Campos Belos -12.746 | -45.946 BA 58.36 83 7.542
Sao Desidério Faz. Durr | -12.663 | -45.362 BA 7,81 60,0 15,03
Sao Desidério Faz. Irmdos Gratt -12.371 | -45.599 BA 27,70 63,0 11,51
Sao Desidério Faz. Santa Maria -12.995 | -46.082 BA 67,91 93,0 8,69
Sao Desidério Faz. S3o Roque -12.617 | -46.118 BA 67,85 110,0 7,75
Sao Desidério Faz. Uemura -12.572 | -45.765 BA 25,70 72,0 25,33
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os principios basicos para um estudo hidrogeoldgico no
tocante ao planejamento e a gestdo da dgua, sdo o correto
dimensionamento de oferta e a demanda dos recursos
hidricos. Porém, na hidrogeologia nem sempre é facil definir
o dimensionamento da oferta, ou seja, o calculo de reservas
e disponibilidades, pois envolvem aspectos geoldgicos e
0 uso e ocupacdo do solo, que quase sempre resulta em
interferéncia antrdpica sobre a quantidade (e também
qualidade) das dguas armazenadas em subsuperficie.
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O monitoramento dos corpos hidricos superficiais
e subterraneos é fundamental para definir qualquer
situacdo no planejamento e gestdo das dguas.

Para a implantacdo de monitoramento de aguas
subterraneas é necessario que haja uma estrutura de
caracterizacdo hidrogeoldgica a partir da integracao,
analise e interpretacdo dos dados existentes e ampla
pesquisa bibliografica.
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