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Estrutura da Apresentacao

> Introducao  -Base Legal
-Base Técnica
-A Bacia do Sao Francisco

> Estudos Hidrogeologicos do Sistema Aquifero Urucuia

> Estudos Hidrogeologicos dos Aquiferos Carsticos e Fissuro-
Carsticos da RH Sao Francisco

> Comentarios
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~ INTRODUCAO

PoliticéfN‘éciohélﬁc_ie. Recursos Hidricos - Lei n° 9433/97

O Art. 2. Inc Il. Objetivos... a utilizacao racional e integrada dos recursos
hidricos ... com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

O Art. 3. Inc . Diretrizes gerais de acao...”Gestao sistémica dos
recursos hidricos.

 Art. 4. A Uniao articular-se-a com os Estados tendo em vista o
gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum.

3 Bacia hidrografica € a unidade de gestao.
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INTRODUCAO

Resolucdes do CNRH abordagem para a gestao integrada de aguas superficiais e subterraneas

Previsao Legal para Gestao Integrada de recursos hidricos

Res CNRH Instrumento/Tema Pontos chaves

-Promogao da gestao integrada

13/2000 Sistema de Informagﬁes -Disponibilizagdo de dados, sistemas de avaliacdo e outorgas de aguas superficiais e
subterraneas

Diretrizes nacionais para -Implementagdao dos instrumentos da PNRH, considerando a interdependéncia das

15/2000 L aguas superficiais e subterraneas.
gestao integrada -Sistema de informag&es: disponibilizar dados para gerenciamento integrado das aguas
-Avaliacdo integrada considerando a interdependéncia das aguas superficiais e
16/2001 Outorga subterfﬁneas : ’ : ’
22/2001 Aguas subterraneas em -Planos devem promover a caracterizacdo dos aquiferos e definir as inter-relagdes de cada
Planos aquifero com os demais corpos hidricos superficiais e subterraneos
- Enquadramento deve considerar, de forma integrada e associada, as dguas superficiais
91/2008 Enquadramento . Su‘;terréneas . s ?
Protegéo das éguas -Os Planos devem delimitar as areas de recarga e definir suas zonas de protec¢ado
92/2008 -Informagdes (estudos, monitoramento, planos) incorporadas ao Sistema Nacional de

subterraneas Informagbes de Recursos Hidricos
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INTRODUCAO

POR QUE FAZER GESTAO INTEGRADA DE RECURSOS HiDRICOS?

[ O ciclo hidroldgico é naturalmente integrado;

1 Agir proativamente de maneira a evitar futuros conflitos de
disponibilidade entre usos e usuarios;

[ Dispor de valores de oferta hidrica mais realistas;

J Uso sustentavel dos recursos hidricos, reduzindo-se a
possibilidade de danos ambientais importantes (seca de
cursos d’agua, salinizacao, colapso estruturas, entre
outros);

( Cumprir disposicao legal.
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Visao sistémica do ciclo hidrologico (Puri, 2002; ANA, 2010)
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Visao sistémica do ciclo hidrologico (Puri, 2002; ANA, 2010)
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INTRODUCAO

Cenario 1 (t0)
Pré-desenvolvimento da explotacao de aguas subterraneas:
Recarga= Fluxo de base + recarga profunda

ANA, 2010

Interacao rio x aquifero
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Cenario 2 (t1)
Reducao da descarga natural do aquifero para o fluxo de base (vazao rio).

A

ANA, 2010

Interacao rio x aquifero
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Cenario 3 (t2)
Podera ocorrer reducao na contribuicao do fluxo de base para o rio, sendo que no

periodo de estiagem é possivel o comprometimento das outorgas superficiais (Q7,10
,Qos5 e Qgy) Nas areas onde a relacao demanda/oferta é critica.

v N.A.

ANA, 2010

Interacao rio x aquifero
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Vazao natural do rio e escoamento de base

Escoamento de base
Vazao natural do rio
/ Situag¢do confortavel de
disponibilidade de agua
superficial no periodo
de seca

—

/

Vazao de referéncia

tempo

Hidrograma com separacao de escoamentos (ANA, 2013)




Redugao do escoamento de base devido a INTRODUCAO

explotacdo de dguas subterraneas E—) Redugdo da vazdo natural do rio

Qbase2

| Ql —— Q2 Qbasel Q90

Reduc¢do do escoamento de base

Reducdo da vazio do rio Situacdo de escassez de

/ / \ égua SuperfiCial
Volume explotado de aguas subterraneas \

AY
Comprometimento da
vazdo outorgavel

tempo

Hidrograma com separacao de escoamentos (ANA, 2013)
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l »| Escoamento superficial direto

Recarga Potencial
Direta (RPD)

......................................... l
| |

Fluxo de base (Qb)

Extracdo pogos (Qp) Recarga profunda(Rp)

(ag. livre, reserva renovavel)

¥
Rios, lagos,
nascentes, etc

|

- Vazes referéncia
. outorga superficial
C17,10 O*95 C190

Reserva permanente

:Diagrama de blocos esquematico da conversdo chuva x recarga x escoamento



Conversao: precip

tacao x recarga x fluxo de base INTRODUCAO

P - Precipitacdo

Ci - Coeficiente de Infiltragao

RPD - Recarga Potencial Direta

CS - Coeficiente de Sustentabilidade
RPE - Reserva Potencial Explotavel

(ANA, 2013)
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Diminuicao dos cursos d’agua perenes no oeste do Kansas (EUA)
relacionada a explotacao excessiva, diminuindo o escoamento de base dos rios.

In: Sophocleous & Sawin (2000)
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A Bacia do Sao Francisco
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(ANA, 2016)
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INTRODUCAO
A Bacia do Sao Francisco

PB

Precipitacao

Pl

Unidades geoldgicas

Oceano Atlantico Ocenao é&ﬂamiu

(ANA, 2016)

Legenda

*) Sedes municipais

& 5 Lineamentos estruturais
s Go Hidrografia
D Limite da area de estudo
Legenda D Limite da bacia do rio S0 Francisco
() Estagao fluviométrica D Limite da area de estudo Classes Isoietais Limite estaduais
Sedes municipais ] uimite da vacia do rio a0 Francisco Il oominio 1 para >= 1300 7/, Prinicpais areas de éncia de rochas
Isoleta (mm/ano) Limite estaduais I Domiio 1< 1200.00 Unidades Geolégicas
Hidrografia Bl comirio 1 <200.00 Coberturas Cenozoicas
I Rochas sedimentares mesozoicas
1:5,575,805 Rochas e
= Rochas sedimentares paleozoicas

0 ) © 80km
Lo intuy - Rochas (meta) sedimentares neoproterozoicas

Rochas (meta) e mesop
Rochas igneas proterozoicas

Rochas e a e

o (ANA, 2016)

Rochas igneas arqueanas
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(ANA, 2016)
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A Bacia do Sao Francisco

Barreiras

~——
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(ANA, 2016)
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A Bacia do Sao Francisco

£ A
Barreiras ‘Barreiras

s ¥y \93 KM ©/2016/Google q » GOOSIQ |

Image Landsat




A Bacia do Sao Francisco
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Estudos Hidrogeologicos desenvolvidos
pela ANA na Bacia do Rio Sao Francisco

> Sistema Aquifero Urucuia
142 mil Km?

6 Estados envolvidos

> Sistema Aquifero Bambui
111 mil Km?2
2 Estados

Legenda
#\» Rio Sao Francisco

PR i v S ; @
4 g Regido Hidrografica do Rio S&o Francisco _;g
i] Estados &
- Sistema Aquifero Bambui
- Sistema Aquifero Urucuia/ Areado
SP
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Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade
no Sistema Aquifero Urucuia e Proposicao de
Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada
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ESTUDO URUCUIA

» Atividades desenvolvidas

Uso e ocupacgdo da terra (Imagens
de satélites — até 2011)

62% natural/38% antrdpico
Vocacado agricola (Soja, algodao,
milho, café, arroz, pastagem,
feijao, fruticultura)

Caatinga-
FA; 1,0% Caatinga - FF; 0,7%
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» Atividades desenvolvidas

Cadastro de pontos de agua
(pocos e nascentes): 1.423
compilados
271 pontos novos

248 poc¢os

132 cacimbas

12 nascentes
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* 3 campanhas na Sub-bacia Urucuia
e 2 campanhas na Sub-bacia Abaeté

90° N=21

Maximum = 3.0 Minimum density

Mean density =
Density calculati

Cosine exponent Sl "
Contour intervals :

180° Dip direction (10° classes) Stereo32, Unregistered Version Equal angle projection, lower hemis

Stereo32, Unregistered Version

Diagrama de rosetas

Diagrama de Schmitd-Lambert
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» Atividades desenvolvidas

Ensaios de infiltragéo

40 pontos com
Infiltrometro de
duplo anel

40 pontos com
Permeametro
Guelph

QRS s
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» Atividades desenvolvidas

Estudos hidrologicos

* Avaliagao climatoldgica

- Tipos climaticos

- Parametros climaticos: precipitacao,
temperatura, umidade relativa do ar, insolagao,
evaporacao, vento, nebulosidade, pressao atm.

* Contribui¢cao do SAU (1975-2005)

- Rio Sao Francisco e Tocantins
- Selecdo dos postos Flu

- Analise do histdrico ~ w
- Analise de consisténcia - o - I J}"I
- Separacgao do fluxo de base . lf—-”’”-’:’ b “,"‘ﬂ"*-u\m’“f} Iy
- Hysep (USGS) L RL

2 -

2 oL OULAME  BAUSE  CURNMD OISl OGNS DU
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» Atividades desenvolvidas

Hidroquimica — coleta e andlises de amostras

de dgua (pocos e nascentes)

e 203 pontos de amostragem de agua
subterranea (por campanha);

* Duas campanhas

* Parametros fisico-quimicos, guimicos,

especificos: BTEX, agroquimicos, metais pesados,
coliformes, 2H e 180, 3H, 14C

e Analise estatistica

e Classificacao das aguas

* Diagramas de Piper e Stiff
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» Atividades desenvolvidas

Gestdo Participativa

e Seminarios
Barreiras (BA)
Arinos (MG)
Palmas (TO)

ESTUDO URUCUIA

e Participacao: 316
* Universidades, 6rgaos gestores, comités
de bacias, prefeituras, empresas de
perfuracdao de pocos, setores usuarios, além
de membros da CTAF, técnicos do consorcio e
representantes da ANA.
* Apresentacao:

- Resultados parciais

- Programa de educac¢ao ambiental

- Minuta da proposta de gestao

compartilhada
- Receber contribuicdes dos atores
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Mapa de localizag3o da érea de estudo

» Resultados do estudos

Areas de recarga e descarga SAU N
2 Massas d'agua

Areas de descarga: declividade do
terreno > 2%, e também menores do
que 2% quando associadas a cursos de
agua superficiais (planicies aluvionares).

~~.-- Rios - Descarga
~"~~— Rio S&o Francisco
. Sub-bacia Urucuia

(23 Limites operacionais do SAU

Recarga
Descarga

As areas de recarga correspondem a
67% e as areas de descarga a 33% da
area operacional do Sistema Aquifero
Urucuia.

Areas de recarga e descarga do SAU
[E5eata wowEReh oRm

1:1.900000 | Margo2014 | 101
........

0sn ™ % w




» Resultados

Ensaios geofisicos — SAU e SAA

Sondagens Elétricas verticais - 149 sondagens

Gravimetria — 200 estagoes

TDEM - 200 sondagens

SAU

Espessura: 15 a 400 metros (Valores maiores 500-
600 metros foram alcancados por pocos
estratigraficos da CPRM e ANP).

Nivel d"agua: 2,1 a 160 metros (mais prof. pocos)

SAA
Espessura SAA: até 250 metros

Riachinho o

Represa da
Emborcagdo

.5

4
[

Represa de
Trés Marias

Rio Para

)34

Lonag (5}
O}

7
(“.Bmcu:lmmnu
©

®

®Lagoa dos Patos

Jequitai
2
o
% Belo Horizonte
% .
%
"00'W

Rio Suagui Grande

3
P
<
@

o
o

14°00"S

Rio Pardo

18°00°S

Mapa de localizagdo da drea de estudo

Convencdes Cartograficas

® Sede Capital Federal
® Sede Capital Estadual
e Sede Municipal

~~ Hidrografia

[ Limite Estadual

4 Massas d'agua

Legenda

~"~~ Rio S&o Francisco

SEVs Executadas
@ SEVs Paramétricas
Sub-bacia Urucuia
Sub-bacia Abaeté
C‘:S Limites operacionais do SAU

(23 Limites operacionais do SAA

PROJEGAO GEOGRAFICA

Datm Horzontal SAD9
Ongem da qulomatragem UTM Equador e Merdano 45° WGt

dl.
@Nedconrs

—~—
-
—

0
Localizagéo das SEVs executadas e
modeladas no SAU e SAA
TGRS FiGURA

[ESCALA NUMERICA [DATA
1:3.000.000 | Set.2013 52
[ESCALA GRAFICA -
ojX w0 o o
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» Resultados

Hidrogeologia - SAU B
t::mwa
Sistema Aquifero Urucuia

(660 Km x 170-300 Km)
Area operacional: 109.531 Km?

. Dlwcio On S
[~ QU AR
Lawes coeasanes 38 SAU

Carpa higrautica
— Mg 117156

- Aquifero de natureza livre, do tipo
poroso, de extensao regional,

continuo e regionalmente homogéneo.

- Resultados de testes: “ndo confinado com
drenagem retardada” (Neuman 1975);

- K (condutividade hidraulica) geralmente
superiores a 2 m/d;

- Porosidades efetivas da ordem de 14%.

W\
\

_ Mirema 8325t

o e v

- Potenciometria
- DiregOes regionais e locais de fluxo
- Divisores de aguas subterraneas
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» Resultados

Hidrogeologia - SAU

Sistema Aquifero Urucuia

Potencialidade: Até 600 m%h

Mapa de localizag3o da 4rea de estudo

* Sede Municipal
-~ Hidrografia
[ I Limite Estadual

25 Massas d'agua

~"~~ Rio S&o Francisco
" Sub-bacia Urucuia
("7} Limites operacionais do SAU
Potencialidades
Vazédo (m*/h)
100
200
[0 300
I o0
[ 500
[ 500

oo W, | -

Estudos Hidrogeolégicos e de Vuinerabiidade do
Sistema Aquifero Urucuia e Proposigao de Modelo de
Gestdo Integrada e Compartihada

[TiTute’
Mapa de potencialidade
(vazbes explotaveis) do SAU

[ESCALA WumERICA [oATA
1:1.900.000 | Margor2014 714

[ESCALA GmAPICA

§
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» Resultados

Ensaios de infiltracdo

40 ensaios em solo saturado

- Solos com agricultura
(modificado antropicamente)

- Solos em cerrado nativo
(vegetacao natural)

Resultados (Permeametro Guelph)
Solos em cerrado nativo (média de 7,0 x103 cm/s)
Solos com agricultura (média de 1,6 x 103 cm/s)

Resultados (Infiltrémetro de Anel Duplo)
Solos em cerrado (média de 1,6 x102 cm/s)
Solos com agricultura (média de 3,4 x103 cm/s)
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ESTUDO URUCUIA

» Resultados

Premissa: fluxo de base é igual a descarga
Balancgo hidrico subterrdnea e que a dgua descarregada pelo solo é
aproximadamente igual a recarga (equilibrio).

P=Es+Ev+Eb+AS

p————

P r— /’___\
= Precipitagdo (P)

) Evapotranspiracao .
(Ev)

Permite:
* Estimativa de recarga (% P);

 Estimativa de reserva transitoria
ou reguladora.

Escoamento superficial (Es)

Avaliacao da recarga na Sub-bacia -
Urucuia

Infiltracao
Escoamento basico (Eb)

Reserva transitoria
Infiltragdo
l profunda P=Ev+Es+Eb
Legenda

R = recarga transitoria m—  Cntradas
Eb = escoamento basico m—  Saidas

Zona saturada
2

Reserva permanente
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ESTUDO URUCUIA

» Resultados

Sistema Aquifero Urucuia

Estimativa da recarga anual do SAU nas sub-bacias

Posto Nome do Posto Rio Area SAU (km?) R =Eb (mm/ano)
46790000 Formosa do Rio Preto Preto 13.270 211,27
46610000 Sao Sebastido Grande 28.046 185,62
45910001 Santa Maria da Vitéria Corrente 23.590 232,81 Recarga ~ 18% da
45210000 Lagoa das Pedras Carinhanha 11.341 298,71 precipita(géo média
45220000 Capitanea Coxa 2.313 151,01
aszsp000 ~ UsinadosPandeiros oo 3.389 183,22
Montante
Médias Ponderadas 81.949 217,93
Estimativa da recarga anual total do SAU
Area (km?) R (mm/ano) R (m¥s) R (km¥ano)

109.531 217,93 756,92 23,87
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ANA

Resumo dos parametros hidrolégicos do SAU

ESTUDO URUCUIA

Rio

Preto
Grande
Corrente

Carinhanha
Coxa

Pandeiros

Area SAU

(km?)
13.270
28.046
23.590

11.341
2.313

3.389

P=precipitacao
Eb=esc. de base
Es=esc. superficial
Et=esc. total (Eb+Es)
Ev=evapotransp

P(m

1.250
1.300
1.120

1.075
1.050

1.100

m)

Eb

(mm/ano)

211,27
185,62
232,81

298,71
151,01

183,22

Es

(mm/ano)

18,27
11,74
17,20
29,94
17,29
40,06

Et

(mm/ano)

229,54
197,36
250,01

328,65
168,29

223,28

Ev

(mm/ano)

1.020,46
1.102,64
869,99

746,35
881,71

876,72

Eb/P
0,17
0,14
0,21
0,28
0,14
0,17

Separacdo do Hidrograma

Eb/Et
0,92
0,94
0,93
0,91
0,90
0,82
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» Resultados

Contribuic6es do SAU/SAA para as principais bacias hidrograficas

ESTUDO URUCUIA

Bacias Area SAU/SAA (km?)

anual (mm)
Sao Francisco 109.129 1.180
Tocantins 27.831 1.427
Parnaiba 7.361 1.137
Paranaiba 98 1.450
Total
Geral/Média 144.419 1.226

vazao média natural em Sobradinho;

na estiagem (agosto a outubro);

Precipitacdo média

Contribuicdo/
Precipitacdo (%)

17,9%

17,1%
16,9%

16,7%

17,7%

Contribuicao média do SAU para o Rio Tocantins é de 5%.

Contribuicdo
anual (mm)

211,15

243,92

192,18

241,52

216,52

Contribuicao média do SAU para o Rio Sao Francisco é de 30 % da

Contribuicao do SAU para o Rio Sao Francisco alcanc¢a entre 80 e 90%

Contribuicdo

(m¥s)

730,68

215,26
44,86

0,75

991,55
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ESTUDO URUCUIA

» Resultados

Sistema Aquifero Urucuia

Reservas hidricas do SAU

Reserva

i R Regul R Totai
Area (km?)  Volume Saturado (km?3) eser(\lljns/zii;dora Permanente e?E:;’f/zng;a's
(km¥ano)
109.531 9.656 23,87 1.327,97 1.351,84

*Surface Volume do programa ArcGis®

** Admitindo-se porosidade efetiva de 14%
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4@ Corrente

» Resultados do estudos

Em construcao &

- Proposta de Plano de Gestdo _.
Integrada e Compartilhada
do SAU

- Qbase e

Unidades de Gestédo
Unidades de Gestao Integrada
e Compartilhada
Unidade de Gesté&o Integrada
e Compartilhada do Gurguéia
. (UGICO-1)

S0 Domingo

Unidade de Gestéo Integrada
- e Compartilhada do Jalap&o
(UGICO-2)

Unidade de Gestéao Integrada
e Compartilhada do Urucuia
Goiano (UGICO-3)

Unidade de Gesté&o Integrada e
|:| Compartilhada do Carinhanha
(UGICO-4)

Unidades de Gestéo Integrada

Unidade de Gestéo Integrada
\_‘ Urucuia do Oeste Baiano
(UGI-1)
Unidade de Gesto Integrada
D Urucuia Mineiro
(UGI-2)
Unidades de Gestdo Integrada
das Nascentes do Parnaiba
(UGI-3) ¢ v
Qss, Qu, Qi Vazdes de Referéncia & —
dos Rios Estaduais
e Federais
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AVALIACAO HIDROGEOLOGICA DOS SISTEMAS
AQUIFEROS CARSTICOS E FiSSURO-
CARSTICOS NA REGIAO HIDROGRAFICA DO
SAO FRANCISCO, COM VISTAS A GESTAO
INTEGRADA E COMPARTILHADA DE RECURSOS
HIDRICOS
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AREA DE ESTUDO

- Aquiferos Carsticos e
Fissuro-Carsticos da RH
Sao Francisco;

- 03 Areas Piloto:
- Montes Claros (MG)
- Sao Desiderio (BA)
- Lapao (BA)
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PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

 Cadastramento de pocos, usuarios de agua e potenciais
fontes de contaminacao

 Caracterizacdo do meio fisico - geologia, hidrologia,
hidrometeorologia, geomorfologia e solos

1 Hidrogeologia e Hidrodinamica

 Hidroquimica e Tracadores
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[ Avaliacées do Uso e Ocupacao do Solo

(1 Avaliacdao da Vulnerabilidade e Perigo de Contaminacao dos
Sistemas Aquiferos Carsticos e Fissuro-Carsticos

O Elaboracdao de Modelo Hidrogeolégico Conceitual do
Sistema Aquifero Bambui

O Proposta de Gestao Integrada e Compartilhada
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» Atividades desenvolvidas

Gestdo Participativa

« SEMINARIOS

- Juazeiro (BA)

- Salvador (BA)

- Montes Claros (MG)
- Belo Horizonte (MG)

« Participacao: Aproximadamente 300
pessoas.

« Orgaos gestores estaduais,
universidades, comités de bacias,
prefeituras, empresas de perfuracao de
pocos, setores wusuarios, além de
membros da CTAF, técnicos do consoércio
e representantes da ANA.
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» Resultados do estudos

3 Proposta de 10 Unidades de || -

Gestdo das Aguas (UGAS)

(] Divisao Realizada a Partir de |t

Subdominios Hidrogeologicos e
Bacias Hidrograficas

 Integracdo com as Unidades de

Planejamento e Gestdo de Minas || =

Gerais (RPGRHS) e Regides de
Planejamento e Gestdo das Aguas
da Bahia (RPGAS)
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o

Fazenda Sao Félix
Calcioldndia

Major Porto

Ponte do Chumbo
Porto do Passarinho
Veredas

Abaeté

Iguatama

Porto Indaid e Barra do Funchal
Taquaral

Fazenda da Barra
Tapirai Jusante
Fazenda Sambura

vazio subterrinea
“ Litologias principais na bacia a montante da estagdo asoecifics (L/akia) Subdominio geolégico

Calciolandia

Porto Indaid/Barra do Funchal
Porto do Passarinho
Major Porto

Abaeté

Veredas

Taquaral

Fazenda Sdo Félix
Ponte do Chumbo
Iguatama

Tapirai Jusante
Fazenda da Barra

Fazenda Sambura

Area da bacia a
montanteda | Pluviosidade
estacdo

Rio Borrachudo 944.7

Rio Sdo Miguel 329.5
Ribeirdo Areado 1,192.6

Rio Sdo Francisco 9,963.8
Ribeirao dos Tiros 4,135.7
Rio Santo Antonio 219.4
Ribeirdo Marmelada 393.8
Rio Sdo Francisco 5,382.1
Rio Indaia 2,206.7

Rib. Sdo Mateus Grande 581.8
Rio Santo Antdnio 763.6
Rio Perdigdao 593.9

Rio Sambura 760.4

média 2,112.9

maximo 9,963.8

minimo 2194

mediana 763.6

1345.2
1350.0
1350.3
1450.0
1475.0
1490.0
1500.0
1500.0
1500.0
1550.0
1650.0
1650.0
1660.0

1497.7
1660.0
1345.2
1500.0

Escoamento total na
esta;ao

n

27.25
3:95
19.73
179.81
70.85
3.36
7.05
107.24
37.73
10.28
23.65
12.27
18.87

40.16
179.81
3.36
19.73

28.84
11.99
16.54
18.05
17.13
15.33
17.90
19.93
17.10
17.67
30.97
20.66
24.81

19.76
30.97
11.99
17.90

18.2
2.4
il )
84.2
43.6
157
4.2
48.9
233
57,
13.1
4.9
79

20.7
84.2
1L
115

Escoamento superficial

ﬂﬂ--“

193
7.3
9.6
8.5

10.5
7.8

10.7
9:1

10.6
9.8

17.2
83

10.4

10.7
193
;3

Sete Lagoas (65.66%), Subgrupo-Paraopeba (31.10%), Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (3.23%)
Serra da Saudade (75.88%), Mata da Corda (10.58%), Areado (8.15%)
Paraopeba (43.44%), Mata da Corda (26.24%), Areado (25.36%)
Mata da Corda (41.19%), Paraopeba (36.85%), Areado (21.96%)

Serra de Santa Helena (56.24%), Serra da Saudade (24.22%), Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (18.20%)

Coberturas detrito-lateriticas (46.66%), Areado (45.02%), Mata da Corda (8.02%)

Serra de Santa Helena (59.63%), Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (31.58%), Serra da Saudade (8.78%)

Paraopeba (49.34%), Areado (20.33%), Mata da Corda (14.52%)
Paraopeba (64.70%), Canastra Indiviso (21.94%), Coberturas detrito-leteriticas ferruginosas (13.47%)
Paraopeba (46.64%), Canastra Indiviso (33.06%), Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (11,15%)

Canastra Indiviso (57.33%), Paraopeba (37.90%), Mata da Corda (3.84%)

Canastra Indiviso (59.31%), Paraopeba (37.26%), Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (3.26%)

Canastra Indiviso (98.64%), Paraopeba (1.36%)

45.2
17.2
22.4
18.4
225
16.5
22.4
19.1
22.2
3919
32.8
15:9
19.8

22.6
45.2
159
199

608.2
232.1
302.9
266.6
3325
246.4
336.3
286.3
3328
308.0
540.8
262.4
329.4

337.3
608.2
2321
308.0

hidades de Gest&o das Aguas

(UGAS)

Escoamento subterraneo Evapotranspiragdo

9.03
1.52
8.27
95:57
27.25
1.65
2.85
58.37
14.44
4.60
10.55
7.33
10.93

19.41
95.57
1.52
9.03

4.63
6.54
6.59
6.93
7.23
7.52
7.91
9.56
9.59
10.85
12.34
13.82
14.37

9.56
4.63
6.93
9.59
6.59
7:52
7.23
10.85
6.54
7:91
13.82
12.34
14.37

9.07
14.37
4.63
7.91

IIA
B
e
I8
A
II'B
A
B
A
A
ITA
ITA
IIA

22.4
10.8
16.2
20.9
14.1
15.9
15.2
22.8
13.8
16.1
26.4
23.6
27.3

18.9
27.3
10.8
16.2

301.3
145.9
218.7
302.5
207.8
237.2
228.1
342.0
206.3
249.4
435.7
389.2
453.1

285.9
453.1
145.9
249.4

324
72.0
61.4
60.8
63.4
67.5
62.4
58.1
64.1
64.0
40.8
60.5
52.9

58.5
72.0
324
61.4

435.6
972.0
828.7
880.9
934.7
1006.5
935.5
871.6
960.9
992.7
673.4
998.4
877.5

874.5
1006.5
435.6
934.7
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SaldoxMil_m?* dia 48° 46° 44° 42° 40°

10°

' SaldoxMil_m?dia
( .
125.0
J J—..
,/

\ 00

Explotacdo do Sistema
Aquifero Bambui por UGA

16°

- 21.430 pocos cadastrados 18°
- Cerca de 3.000 utilizados para calculo

20°
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UGA 1 30.856 246,40 2,63 243,74
UGA 2 32.765 117,70 2,97 114,76
UGA 3 14.563 60,97 3,02 57,95
UGA 4 40.939 184,25 2,16 182,09
UGA 5* 49.259 85,79 16,88 68,90
UGA 6 23.758 123,59 0,83 122,76
UGA 7 43.982 76,29 0,71 75,58
UGA 8** 36.055 28,64 3,03 25,61
UGA9 120.443 435,73 2,63 433,09
UGA 10 70.028 2,00 4,03 -2,03

*Existe déficit de — 9,11 m3/s (total das células C29 e C34) nessa UGA
** Existe déficit de — 0,77 m3/s (célula C29) nessa UGA




Distribuicao das
células ZONAIl e
balanco
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Balanco da explotacao do SAB nas 12 células mais criticas da ZONA I

Célula » y Nl’J(rjneero Area | Recarga [Explotacédo| Saldo
00COS km?2 m3/s m3/s m3/s
C02 -40,5 -9,5 20 | 1954,8 0,07 0,03 0,04
C05 425 -10,5 16 | 5110,4 0,52 0,07 0,45
C06 41,5 -10,5 106 | 6336,3 0,26 0,26 0
C07 -40,5| -10,5 141 | 5118,5 0,19 0,70 -0,50
Cl1 -425| -11,5 68 | 2391,8 0,23 0,34 -0,11
Cl2 -41.,5 -11,5 697 | 7220,2 0,66 2,54 -1,88
C13 40,5 -11,5 28 | 542,7 0,06 0,09 -0,03
Total 1.077 | 28.753 2,00 4,03 -2,03
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mm Escoamento subterraneo  -®m-Q50 (m3/s) —+-Q90 (m3/s) ——Q7(m3/s) ——Q7,10(m3/s)

250

200

Vazdo (m¥s)

100
50 -|
o - T T = T T - = I v I I I I l T [ T T T T -
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Separacao de escoamentos em 59 estacoes fluviomeétricas da bacia do Sao Francisco
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COMENTARIOS

» Determinacao da vazao de base e sua quantificacao no
escoamento superficial € quesito essencial para a gestao
integrada;

> A integracao deve facilitar a gestao no momento mais critico
do “hidrograma”;

» A Outorga e os Planos sao os instrumentos da PNRH com

maior impacto quanto a gestao integrada e que podem
apresentar resultados praticos de forma mais imediata;

> A unidade territorial de gestao de recursos hidricos (inclusive
integrada!) é a bacia hidrografica.



Obrigado!

Fernando Oliveira e Leonardo de Almeida

www.ana.gov.br

Coordenacao de Aguas Subterraneas - COSUB/SIP
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