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Criada pelo Decreto-Lei N° 764, de 15
de agosto de 1969, iniciou suas
atividades em 30 de janeiro de 1970.
Em 28 de dezembro de 1994, pela Lei
N° 8970, a CPRM passa a ser uma
empresa publica, com funcdes de
Servi¢co Geolégico do Brasil.

Tem atuacao em todo o pais, através
de oito Superintendéncias
Regionais — Porto Alegre, Sao Paulo,
Belo Horizonte, Salvador, Recife,
Belém, Manaus e Goiania, além de
trés Residéncias —  Teresina,
Fortaleza e Porto Velho e quatro
Nucleos , nos Estados de Santa
Catarina, Mato Grosso, Natal e
Roraima.

Tem Sede em Brasilia e o Escritorio
Central no Rio de Janeiro.



VISAO

Ser referéncia na geracgao
de conhecimento e no
desenvolvimento de
solucdes efetivas em
geociéncias para o bem
estar da sociedade
brasileira.

MISSAO

Gerar e difundir o
conhecimento
geocientifico com
exceléncia, contribuindo
com a melhoria da
qualidade de vida e
desenvolvimento
sustentavel do Brasil
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O QUE E O PROJETO QUE AGORA COMECAMOS?
QUAL A SUA IMPORTANCIA, LOCAL E NACIONAL?
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O rio Sao Francisco possui 36 tributarios
de porte significativo, dos quais apenas 19
sao perenes. Os principais contribuintes
sao 0s da sua margem esquerda,
destacando-se os rios Paracatu, Urucuia,
Carinhanha, Corrente e Grande, que
fornecem 70% de suas aguas.

Na latitude de -11°S, ja no Poligono das
Secas, recebe seu Ultimo afluente de
importancia, o rio Grande, seguindo até a
foz sem outras contribuicoes significativas.

A area de ocorréncia geologicamente
conhecida como Bacia Sanfranciscana,
constitui sua Ultima zona de recarga
efetiva, sendo as vaz0es de base de seus
rios afluentes mantidas pela liberacao das
aguas subterraneas do Aquifero Urucuia,
principal unidade hidrogeolégica regional.
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Alem do ro Sao
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O aquifero Urucuia se constitui, assim, como um
Sistema Hidrico, de extrema importancia para o
pais, com usos 0s mais diversos, tais como:

v' Manutencao do pujante polo de agronegdécios dos

Estados de Minas Gerais, Bahia, Piaui e Maranhao;

v Atendimento da demanda hidrica de toda a bacia

do S&o Francisco localizada dentro da zona
semiarida, (trechos meédio e baixo), com uma area
superior a 290.000 km2. A nivel do conhecimento
atual, admite-se que as aguas liberadas por esse
aquifero representam expressiva parcela de todo o
volume hidrico afluente a barragem de Sobradinho;

Manutencao do equilibrio ecolégico e ambiental do
ro S&o Francisco a partir desta zona, com
importancia estratégica para seu projeto de
revitalizacao.



CPRIM
Servico Geolédgico do Brasil

A= aavas
? M

O rr@Sao Franmsco’?
O Abaétemm

s .'f_

i
Barraaem dé.Sobradinho

O QUE, ENTAO, SE QUER PRESERVAR?

-----

nnnnn

ESSA E A GRANDE QUESTAO QUE DEVE SER
| RESPONDIDA PELO PROJETO”

b
/ G
R
o ,;\ i
BN S %
¥ A 5 e
s Mafnba P -
(RS * y
j v b
k ’}\ > 15700
/( ~ = ‘ﬂ
S d L ‘" b ) Sede les Municipais
> ? 0 ¥ Rodovia:
o ] ™ !5"{ D Limes Estaduai
d \ 2NN RS :l Urucuia
k///\ :\&;’ f f(‘ L”wéfea Agricola

Se pode compatibilizar todos os possiveis usos concorrentes?

Como administrar os inevitaveis conflitos pelo uso da agua?

_____
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Através do da gestao integrada dos recursos hidricos, transformando a bacia em
um imenso reservatorio de agua, cedida a medida das necessidades e de forma
controlada ao longo do tempo, permitindo sua utilizacdo sempre e onde necessario,
para os mais diversos usos.

Chuva cia Hidrogrifica/Bacia Hidrogeoldgica

Manejo de Bacias Manejo de Aguas
FTmTmTmmmsmssmeseees ' [mmmmmmmemeoeoees :
| Climatologia Hidrologia | Economia Legislagio |
I Cursos | I
v vy Plema [0 v ;

: I
| |
i

' v
Aquiferos i y ? . | i




0 EXEMPLO MUNDIAL: O GRANDE RIO FEITO PELO HOMEM (LIBIA)
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Tripoli / Jeffara

Northeast )2
Jabal  Egast jabal
Hasouna Hasouna

Tazerbo

Phase Il
—— Phase IIl Il Well field

Phase IV © Reservoir
Phase V wa Pipe production plant

Bombeamento e aducéo, por meio de tubos, de 4gua subterranea para 6,5 milhdes de
pessoas nas cidades de Tripoli, Benghazi e Sirte, com 2.800 km de extens&o. Se
totalmente concluida, a rede teria 4.000 km de extensé&o, permitindo irrigar 155.000
hectares em pleno deserto libio. No_caso do SAU, a aducao é feita pelo proprio rio
Séo Francisco.




() O QUE E UM SISTEMA HIDRICO
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Meio fisico no qual é possivel se constatar uma interdependencia absoluta
entre variaveis climaticas, meteorolégicas e hidrologicas (ai incluidas aguas
superficiais e subterraneas), considerando seu uso e preservacao.

COMO ESTE CONCEITO SE APLICA AO CASO DO URUCUIA?

As alteracbes globais implicam em mudancas nas caracteristicas de
variaveis inter-relacionadas com o clima no espaco e no tempo, decorrentes
dos processos terrestres, incluindo as atividades humanas que afetam o meio
ambiente.

Na regido de ocorréncia do Sistema Aquifero Urucuia (SAU), reducdes nas
disponibilidades hidricas totais — superficiais e subterraneas podem ser
atribuidas tanto as mudancas e variacdes do clima, qguanto ao uso desenfreado
de seus recursos hidricos e tem provocado grande preocupacdo no meio
técnico e academico, haja vista suas relacées com a manutencédo das vazobes
de base do rio Sao Francisco e com as atividades econdémicas implantadas.
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() CONTEXTUALIZACAO DOS TRABALHOS
CPRIM

Servico Geoldgico do Brasil

Parte-se da premissa de que o uso desordenado e sem
controle dos recursos hidricos totais (superficiais e
subterraneos) existentes na Bacia do Urucuia, >
juntamente com os aspectos de mudancas e variagdes
no clima, trardo reflexos indesejaveis na bacia
hidrografica do rio Sdo Francisco.

E possivel se considerar trés hipoteses:
Graus abaixo da média historica Média historica Acima da média historica
. . ~ = e
a. Os incrementos de temperatura e evapotranspiracao, 57 4 -2 1050202051 2 4 49
juntamente Com a dlmlnl_“gé.o dOS I'ndices pIUV|Ométr|COS, Mapa da NASA mostrando as temperaturas acima e abaixo das médias historicas em junho de 2014

tém produzido diminuicbes nas vazdes do rio Sao
Francisco, a partir da década de 80;

2000 T T T T

b. O incremento do uso dos recursos hidricos totais s | T SO
(superficiais e subterraneos), registrados desde o principio 1600 | ST Reflorestamento

da década de 1980, quando o agronegocio comecou de
fato a ser implantado na regido é o principal responsavel

pela queda dos defluvios;

1400 |—
1200
1000

800

c. As duas situagdes ocorrem de forma conjunta e, por
falta de conhecimento e gerenciamento adequado se il
superpdem, agravando ainda mais a situacao; H

600

Area (x 1000 hectares)

200

(I R
Esta € a grande questao a ser respondida, se constituindo 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
no Objeto da Pesquisa. Ano
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Para responder a essas indagacofes, estruturou-se o projeto baseado em
cinco macrodiretrizes, abrangendo campos de conhecimento distintos,
mas que, contudo, se mostram estreitamente inter-relacionados:

Area de estudos | — Geologia

Area de estudos Il — Hidrologia

Area de estudos Il — Hidrogeologia

Area de estudos IV — Gestdo Ambiental dos Recursos Hidricos

Para a implantacdo da gestdo integrada e sustentavel dos recursos
hidricos e 0 gerenciamento integrado, torna-se necessario o conhecimento
das caracteristicas geolodgicas e hidrogeoldgicas, do comportamento do
ciclo hidrologico local, de uso e ocupacédo do solo, da vulnerabilidade
natural dos aquiferos e da implantacao de um programa de monitoramento
sistematico, aléem do conhecimento das inter-relacbes aguas
superficiais/aguas subterraneas.
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() AREAS DE ESTUDOS
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GEOLOGIA

Objetiva o
aprofundamento do
conhecimento do
Aquifero Urucuia,
inserido no Grupo
Urucuia, uma
cobertura cretacea da
Bacia Sedimentar do
Sdo Francisco. Estes
estudos tém como
principal foco o
entendimento da
cometria da bacia, de
sua estratigrafia e
estruturas
controladoras do
armazenamento e
fluxo das aguas
superficiais e
subterraneas.

- Anilise da bibliografia geologica existente;

- Interpretagdo fotogeologica de imagens de sensores
remotos,

- Reconhecimento geolégico,
- Perfis estratigrificos de detalhe;

- Mapeamento e andlise estrutural das rochas do
embasamento da bacia;

- Recuperacio e descricio dos testemunhos de
sondagem de todos os furos feitos pelas diversas
entidades (ANP, CPRM, UFBA, CERB, etc.),

- Reinterpretagio acurada de imagens dos
levantamentos aerogeofisicos (magnetometria e
gamaespectrometria),

- Integragdo, reinterpretacdo e modelagem dos dados
geofisicos elétricos, gravimétricos e sismicos ja
conhecidos, e aquisi¢io de novos dados a serem
disponibilizados pela ANP,

- Montagem de um SIG geologico hidrogeologico com
todo o acervo de dados geologicos e geofisicos
existentes ¢ adquiridos pelo projeto.
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PRINCIPAIS ESTUDOS GEOFISICOS

NATUREZA .
METODO ~
N2 DO AUTOR LOCAL EMPREGADO PRINCIPAIS CONCLUSOES
TRABALHO
01 Regional DNPM/CPRM (1980) Bahia Gravimetria Mapa gravimétrico Bouguer regional
Profundidade do nivel de saturacéo d ifero; t fi
02 Local Lima (2000) Rio do Cachorro SEV rofundicade do nive . & saturagao do aquriero, opogr_a a
do substrato do Urucuia; mapeamento de falhas normais.
03 Local Amorim Jr. & Lima (2003) Bacia do rio das Fémeas SEV Qualidade de agua; estruturagdo tectdnica.
Rios Arrojado e Formoso SEV: IP dominio d
04 Local Lima (2003) ! 1P ComImo Ao 1 o
tempo
06 Regional Tschiedel (2004) SAU Eletromagnético Modelamento do aquifero com trés camadas distintas
. . . . Estimativa d té 1500 m; estruturagdo da baci
07 Regional Bomfim & Gomes (2004) SAU Gravimetria Stmativa de espessuras ate m, estriiiragao da bacia
em horts e grabens.
08 Regional Marcia Gaspar (2006) SAU Eletromagnético Mapa de is6pacas do SAU; Secdes geoldgicas interpretadas
. x . Sismica, gravimetria, - e
09 Regional ANP (2008) Bacia Séo Francisco Norte 1smica, gravi . ! Mapas tematicos, secdes sismicas.
magnetometria.
Gravimetria
. ENGECORPS & WALM . . ; ] M tematicos; estimativas d do SAU
10 Regional Bacias do Urucuia e Abaeté eletrorresistividade, apas ematicos, estimatlvas de espessuras do €
(2013) " SAA; espessuras saturadas.
eletromagnético.
) -
11 Regional CBPM & CPRM (2015) Oeste da Bahia agnetometrlaet\ Mapas tematicos
gamaespectometria




() E possivel que se comprove a existéncia de espessuras sedimentares
CPRM muito superiores aquelas atualmente consideradas, o que seria uma
o contribuicdo sem precedentes no conhecimento das reservas hidricas
totais, garantindo as atividades ja existentes e até mesmo viabilizando

novas intervencdes na area.

(m)
800

600+ [ 3~asis
S

400

_—

200+

do Sa"o +
-

Fr. aNcisco
%

Arco

-200+

I?  Furo Estratigrafico

;2»61"""«—«;\,,\7{ X/,,/// —Y¥ Sentido do Fluxo das Aguas Subterraneas | Aquifero
160 O - --- Superficie Potenciométrica Urucuia
K
(k) Grupo Urucuia + Areado (?)

Bacia do Parnaiba

2.‘| Paleozéico Indiferenciado - Bacia do Parnaiba (?)

Furo 1: 3 - ESTR - BA - 636 metros / Vila Coaceral - Formosa do Rio Preto = cn - + Carbonati
Furo 2: LEM - 4 ANP - BA - metros / Luis Eduardo Magalhaes SiyipoBanibui(tinicates Tertigens + Curbonitice)
Furo 3: 1 - ESTR - BA - 548 metros / Povoado Treviso - Correntina +*,| Embasamento
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PRINCIPAIS ESTUDOS GEOFISICOS

NATUREZA .
METODO ~
N2 DO AUTOR LOCAL EMPREGADO PRINCIPAIS CONCLUSOES
TRABALHO
01 Regional DNPM/CPRM (1980) Bahia Gravimetria Mapa gravimétrico Bouguer regional
Profundidade do nivel de saturacéo d ifero; t fi
02 Local Lima (2000) Rio do Cachorro SEV rofundicade do nive . & saturagao do aquriero, opogr_a a
do substrato do Urucuia; mapeamento de falhas normais.
03 Local Amorim Jr. & Lima (2003) Bacia do rio das Fémeas SEV Qualidade de agua; estruturagdo tectdnica.
Rios Arrojado e Formoso SEV: IP dominio d
04 Local Lima (2003) ! 1P ComImo Ao 1 o
tempo
06 Regional Tschiedel (2004) SAU Eletromagnético Modelamento do aquifero com trés camadas distintas
. . . . Estimativa d té 1500 m; estruturagdo da baci
07 Regional Bomfim & Gomes (2004) SAU Gravimetria Stmativa de espessuras ate m, estriiiragao da bacia
em horts e grabens.
08 Regional Marcia Gaspar (2006) SAU Eletromagnético Mapa de is6pacas do SAU; Secdes geoldgicas interpretadas
. x . Sismica, gravimetria, - e
09 Regional ANP (2008) Bacia Séo Francisco Norte 1smica, gravi . ! Mapas tematicos, secdes sismicas.
magnetometria.
Gravimetria
. ENGECORPS & WALM . . ; ] M tematicos; estimativas d do SAU
10 Regional Bacias do Urucuia e Abaeté eletrorresistividade, apas ematicos, estimatlvas de espessuras do €
(2013) " SAA; espessuras saturadas.
eletromagnético.
) -
11 Regional CBPM & CPRM (2015) Oeste da Bahia agnetometrlaet\ Mapas tematicos
gamaespectometria




0O

CPRIM

Servico Geoldgico do Brasil

HIDROLOGIA

A area de estudo
compreende trés
linhas basicas de
acdo: a instalacdo e
operacdo de uma
rede de
monitoramento

hidrometeorologico,
hidroquimica

superficial e  os
estudos hidrologicos
propriamente ditos.

- Rede de monitoramento

hidrometeorologico;

- Hidroguimica e isotopia
de aguas de superficie

- Regionalizacdo  de
vazdes — vazdo media de
longo termo e curva de
permaneéncia;

- Separacdo do
gscoamento;

- Estimativa de recarga;

- Elaboracdo de balanco
hidrico;

- Fornecimento de

informacdes hidrologicas

para estudo de cenarios

futuros de ESCASSET
hidrica.
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HIDROGEOLOGIA

A area de estudo
compreende trés
linhas basicas de
acao:

- Instalacdo e
operacdo de uma
rede de
monitoramento
de aguas
subterraneas;

- Hidroquimica e
Isotopia;

- Levantamento
hidrogeologico.

- Rede de Monitoramento;

- Cadastrode pogose
nascentes;

Cadastro de fontes potenciais
de poluigéo;

- Testes de aquiferos;
- Coletas de amostras d’dgua;

- Analises fisico-quimicas,
microbiologicas e isotopicas
de dguas;

- Delimitacdo de exutorios e
zonas de recarga;

- Areas de protegdo de pogos
enascentes;

Definiciio de reservas,
potencialidadese
disponibilidades;

- Cendrio atual de explotacio
das dguas subterrianeas;

- Balanco Hidrogeologico;

- Cenarios futuros de
explotacio.
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GESTAO
TERRITORIAL

A integragdo  dos
diversos  temas e
diagnosticos do meio
fisico propostos para a
Caracterizagio
Territorial Estratégica
do Urucuia possibilitara
o estabelecimento de
premissas orientativas
para a adog¢do de
politicas de gestdo
ambiental dos recursos
hidricos. Possibilitara
também subsidiar a
ampliacdo de politicas
de gestdo territorial
com finalidade de
reduzir 1mpactos e
danos ao ambiente.

- Geomorfologia;

- Pedologia;

- Uso e Ocupagdo do Solo;
- Geoquimica Ambiental;

- Atlas Geoquimico Ambiental
do Urucuia;

- Ocorréncias de Agrotoxicos e
Defensivos Agricolas em

Solos e Aguas Superficial e

Subterranea;

- Percolagdo de Contaminantes
no Solo;

- Vulnerabilidade Natural e
Riscos de Poluigdo.




() ALGUMAS OBSERVACOES JA POSSIVEIS
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O deflivio e o escoamento de base estdo menores do que a média (1977 a
2006) nos ultimos anos, parte por causa da diminuicao da precipitacao, parte por
causa do aumento de usos.



Recarga(mm)
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Dos graficos acima, englobando altura
de precipitacbes e evapotranspiracao,
se vé gue chuvas inferiores a 1.200
mm nao provocam recarga no aquifero,
assim como se as relacfes entre ela e
a evapotranspiracdo sao também
critérios limitantes a esta recarga.
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O fluxo de aguas subterranea se mostra paralelo ao das aguas superficiais, nos
periodos secos ou sob altas precipitacdes. As linhas de fluxo das aguas
subterraneas nao cruzam os principais cursos d’agua de superficie.

Praticamente ndo ocorrem diferencas nos valores da carga hidraulica ou nas
formas das equipotenciais. Cada rio funciona como uma barreira hidraulica,
mostrando intensa troca de aguas com o aquifero.
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Ocorre um retardo de alguns meses entre o periodo chuvoso e as infiltracbes, como
decorréncia da lenta percolacédo da agua até atingir a zona saturada do aquifero.

Aos meses de maior pluviometria (outubro a marco), correspondem as menores
alturas potenciometricas. Nos meses mais secos ocorre um aumento das cargas
hidraulicas, o que garante a perenidade dos rios.
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A equacao do balango hidrico, de
forma simplificada, se reduz a:

P =Db + Etp + Esub + U, onde:

P = Precipitagao

Db = Descarga de base

Etp = Evapotranspiragao

Esub = Escoamento subterraneo

U = Uso da agua (irrigagao, pogos, etc)

Analisando dados da RIMAS para todo o
aquifero Urucuia, se encontra uma oscilacao
maxima de 2 m, entre as estacoes seca e
chuvosa, representando o volume de agua
liberado pelo aquifero para os rios.

Considerando uma porosidade efetiva de
15% (Gaspar, 2006), é possivel calcular o
volume de agua liberado, que seria de
4,26.101°° m3 | para uma area efetiva de
142.000 km2 e de 3.101° m3? | reduzindo esta
area para 125.000 kmz,

Esse volume se aproxima bastante dos
valores calculados para o fluxo de base dos
rios, por outros métodos e por outros autores.
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A guestao das mudancas climaticas relaciona-se intimamente com o problema
do Urucuia, assim como a explotacao desmedida de seus recursos hidricos.

Mantendo-se fixada a relagcao recarga/precipitacdo, qualquer variacdo neste
ultima variavel acarretara serias consequéncias na recarga € nas cargas
hidraulicas, 0 mesmo se podendo de afirmar sobre o consumo excessivo de
agua.

Desta forma, o projeto pretende sugerir varias medidas n&o estruturantes, como
a adocao de politicas e regulamentos para o0 uso da agua, medidas preventivas
para atenuacao dos efeitos de periodos longos de estiagens, ressaltando-se
entre elas o estabelecimento de redes de monitoramento de aguas superficiais e
subterraneas, permitindo a previsao dos periodos de crise com antecedéncia.

Entre as acOes estruturantes, ressaltam-se o fortalecimento da infraestrutura
hidrica existente, a possivel utilizacdo de praticas de desvios de aguas entre
bacias, p. ex., e estudos de transposicao de aguas, situacao que nos remete a
revitalizacao do rio S&o Francisco, intrinsicamente ligada as aguas do Aquifero
Urucuia.
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