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CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

MISSAO

Gerar e disseminar conhecimento geocientifico
com exceléncia, contribuindo para a melhoria da
qgualidade de vida e desenvolvimento
sustentavel do Brasil
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CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
COMPETENCIAS ESSENCIAIS NA HIDROLOGIA

A CPRM, o Servico Geoldgico do Brasil, desde a sua origem tem
atribuicbes de participar do planejamento e executar os servicos de
hidrologia de interesse da Unidao; realizar levantamentos
hidrometeoroldgico; promover a pesquisa e estudos em recursos hidricos
(superficiais e subterrdneos); elaborar sistemas de informacOes, cartas e
mapas que traduzam a hidrologia nacional; realizar pesquisas, estudos e
mapeamentos relacionados com os fendmenos naturais como enchentes e
secas, bem como orientar, incentivar e cooperar com entidades publicas ou
. privadas na realizacdo de pesquisas e estudos destinados ao aproveitamento

dos recursos hidricos do Pais;
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A regido se destaca pela producaoagricola,
realizada predominantemente com a irrigacao,
e pela presenca da cidade de Montes Claros
(MG), que representa importante polo regional
e concentra grande parte da populacaoda
bacia.

Em funcao do expressivo desenvolvimento
regional e da expansao urbana, associada a
baixa disponibilidade hidrica dos rios em uma
regiao de clima semiarido, sdo registrados
conflitos pelo uso da agua na bacia desde a
década de 80

Com o grande desenvolvimento da
irrigacao na década de 80, iniciaram-se 0s
primeiros registros de conflito entre
usuarios de agua na regidao. Em fins de
1988, a crescente  demanda e
consequente reducao da disponibilidade

hidrica criaram um quadro de dificuldades
de compatibilizacao dos varios usos no rio
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acevonmscomosacuss || DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE

Nas sub-bacias do Alto Verde

e Médio Verde Grande — Trecho Alto ocorre uma
intensa utilizacao das aguas subterraneas, o que
pode configurar em situagcao preocupante quanto a

As aguas subterraneas desempenham importante
papel no desenvolvimento socioecondmico da Bacia
e no atendimento da demanda de agua.

O dominio carstico-fissurado é composto pelas sustentabilidade dos aquiferos. Pode estar
rochas carbonatadas (predominio de calcérios) e ocorrendo em alguns locais uma eventual utilizacao
pelito-carbonatadas (presenca de calcdrios é das reservas permanentes, o que poderia no futuro

subordinada em relacao aos pelitos) do Grupo
Bambui, que ocupam uma area de cerca de 43% da
Bacia, distribuidos pelas porcdes centro e ocidental
da Bacia do rio Verde Grande.

Nesse dominio estao concentrados
aproximadamente 78% dos po¢os cadastrados.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande (ANA, 2016)
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acia do rio Verde Grande pomandairrigacdo, pivés e pocos
Geologla %

— ﬂm,,.‘.\. — Legenda

I ivos Centrais (EMBRAPA/ANA, 2017)
A Pocos tubulares cadastrados (SIAGAS, 2019)
D Limite Bacia do rio Verde Grande
Demanda Média Anual para Irrigagdo (m3/s)&
ANA (2016)
7 0,000064 - 0,073286
I 0.073287 - 0,250731
I 0.250732 - 0,494205
I 0494206 - 1,149424
I 1149425 - 5,013161
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- ] N Supergrupo Sao Francisco, Grupo Bambui,
3 -t Subgrupo Paraopeba, Fm. Serra da Saudade

J Supergrupo Sao Francisco, Grupo Bambui,

Iy - Subgrupo Paraopeba, Fm. Lagoa do Jacaré
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- Supergrupo Sao Francisco, Grupo Bambui,
Subgrupo Paraopeba, Fm. Sete Lagoas
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Fonte: Avaliagdo
Hidrogeoldgica dos Sistemas
Aquiferos Carsticos e
Fissuro-Carsticos na Regido
Hidrografica do Sdo
Francisco com Vistas a
Gestdo Integrada e
Compartilhada de Recursos
Hidricos (ANA, no prelo)
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Distribuicdo espacial dos saldos do balango entre a
o recarga e descarga dos pocos em explotacdo. As
E manchas vermelhas indicam as células criticas onde
ocorre superexplotacdo com déficit de -8,65 m¥s.
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A~ ANA || LISTORICO DOS CONFLITOS NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
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Plano de Plano Diretor Projeto Carste Projeto PANM
Projeto Karst Projeto Riach3o Recursos Hidricogl da Bacia ANA do SF ANA CPRM/IGAM
CETEC (1981) IGAM (2007) CBHSF(2016) (2016) (2018) (2018, no prelo

B ‘e

Implantagdo Ministério do Meio| Marco regulatério contido na | Intensificacao dos
projetos de Ambiente do! Resolucio ANA n2 802/2008. | conflitos entre || Marco Publicacdo da Reso-
irrigagdo nas || Governo  Federal| As captagbes de dgua passam | usuarios e || Regulatério || lucdo Conjunta
férteis areas || editou Portaria. a sofrer restricdes quando o | desatendimentos revisado ANA/IGAM/SEMAD
ribeirinhas suspendendo al nivel do rio alcancar a cota- | eventuais as regras || Pelas ) ne 52/2018 estabe-
promoveu um || emissdo de! limite de 1,50m na estacdo | de uso passaram a || Resolucdes || lecendo novas
esgotamento outorgas de direito| fluviométrica de Capitdo | ser observados nos || ANA ne || condicdes de uso
progressivo dos || de uso na Bacia do| Enéas. As reducdes de | periodos hidricos || 637/2014 e || aplicadas a quatro
recursos hidricos || Rio Verde Grande| consumo variam de acordo | criticos  agravados 933/2015 diferentes trechos do
dessa bacia. (Portaria SRH/MMA | com o nivel do Verde Grande | pela pressio Verde Grande. Reduz
n2396/1996). e com a quantidade captada | exercida sobre os a vazdo outorgavel
pelo usudrio, com excecdao do | usos oriunda de para usos perma-
setor de abastecimento | novas demandas nentes, privilegiando
publico, que ndo pode sofrer 0 uso !oara culturas
restri¢do. temporarias.
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4// A N A PROJETO IMPLEMENTAGCAQ DA GESTAQ INTEGRADA DE AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS NA BACIA HIDROGRAFICADOQ RIO
AGENCIANACIONALDE AGUAS | | SAO FRANCISCO: SUB-BACIAS DOS RIOS VERDE GRANDE E CARINHANHA

OBIJETIVO GERAL DOS ESTUDOS

Avaliacao dos recursos hidricos subterraneos das bacias hidrograficas do Verde Grande
e do Carinhanha e suas interagdes com o0s mananciais superficiais, com vistas a
subsidiar a gestao integrada de recursos hidricos, considerando os aspectos de uso e a
ocupacao da terra, por meio da apresentacdo de propostas de normas e
procedimentos para exploragao sustentavel desses mananciais.

Analisar todos os aspectos que exercem influéncia na disponibilidade dos recursos
hidricos e promover a integracdao dos seus resultados de modo a permitir a proposicao
de politicas e estratégias de manejo, contribuindo com o desenvolvimento regional e

com a qualidade de vida para a populacao.
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AGENCIANACIONALDEAGUAS | | SAO FRANCISCO: SUB-BACIAS DOS RIOS VERDE GRANDE E CARINHANHA

Premissas de construcdo da proposta

O A agua subterranea tem contribuicdo significativa para o fluxo nos cursos d’agua nestas sub-bacias e, portanto a
interacdo entre os corpos d’agua superficiais e subterraneos é uma questao critica no gerenciamento integrado;

U Cada aquifero é particular na medida em que a quantidade de agua que flui através do sistema depende de
fatores intrinsecos (e.g. geologia, relevo) e de fatores externos, tais como as taxas de precipitacao e de
evapotranspiracdao. Nesse sentido, exemplos exitosos do desenvolvimento e aplicacio de métodos de
investigacao para sistemas aquiferos compreendem a articulagao da analise hidrolégica com as caracteristicas
geoldgico-estruturais e climaticas efetuada pela ANA (2018) e pelo IGAM/CPRM (no prelo), respectivamente na
bacia do rio Sao Francisco e na por¢ao norte do Estado de Minas Gerais.

L Um aspecto notédrio para a implementacdo de uma politica de gestdo da dgua, e determinante para os aquiferos
carsticos, é a necessidade de uma abordagem interdisciplinar, integrada e sistémica para que haja compreensao
abrangente dos elementos que se interpdem na questao dos recursos hidricos. Assim sendo, uma base de dados
consolidada, transformada em uma ferramenta de gestdo, pode ser uma das formas mais eficazes de se

promover a seguranca hidrica.
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Areas-piloto de estudo e das dreasde
Investigacao complementares

Legenda
Unidades Hidrogeolégicas

Unidade Granular de Produtividade Geralmente baixa (vazdes entre 10 a 25 m3/h)

Unidade Granular de Produtividade Geralmente muito baixa (vazdes entre 1 a 10 m3/h)
- Unidade Granular de Produtividade Pouco Produtiva ou Nao Aquifera (vazdes inferiores a 1 m3/)

. Unidade Fraturada de Produtividade Geralmente baixa (vazdes entre 10 a 25 m3/h)

Unidade Fraturada de Produtividade Geraimente muito baixa (vazdes entre 1a 10 m3/h)
- Unidade Carstica de Produtividade Moderada (vazdes entre 25 e 50 m3/h)
% Unidade Carstica de Produtividade Geralmente baixa (vazdes entre 10 a 25 m3/h)

Areas-piloto Areas complementares de investigagdo
(escala de trabalho 1:25.000) Entorno das area piloto

- (escala de trabalho 1:50.000)
" Bacia do Rio Salobro

wesR
- Bacia do rio Vieka L_‘:B Area Jaiba_Salobro
— m F— [ uimite Bacia rio Verde_Grande
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CRONOGRAMA FISICO

Etapa inicial

Etapa Intermediaria

Atividades

Mobilizagéao, planejamento e detalhamento
das agoes previstas

4 5 6 71891011 12 £ K K K 17 18| 19| 20| 21| 22 23 24]25|26| 27|28 29 30313233

35| 36

Levantamento, sistematizagao e
interpretacdo de dados bibliograficos e
cartograficos

Levantamento  bibliografico de dados
geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidroldgicos,
geofisicos, etc.

Sistematizagado e interpretacao dos dados

Caracterizagdo do Meio Fisico

Interpretagao de imagens de satélite

Caracterizagao geoldgica e tectonica

Geomorfologia e Uso e Cobertura do solo

Pedologia

Investigacao Geofisica (SEV’s)

Caracterizagao dos Recursos Hidricos

Cadastro de usuarios de aguas superficiais e
subterraneas (infraestrutura hidrica)

Interpretagdo dos testes de aquifero
existentes e avaliagdo da hidrodinamica
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Etapa Intermediaria

Eleicdo de rede de pogos para
monitoramento quantitativo e nivelamento
topografico dos pogos

20|21

23

26|27

28

29

32133

34

B5

36

12 campanha de extragédo de dados
armazenados nos medidores automaticos de
nivel

27 campanha de extragao de dados
armazenados nos medidores automaticos de
nivel

32 campanha de extragao de dados
armazenados nos medidores automaticos de
nivel

Analise, tratamento e interpretagédo dos
dados de monitoramento de nivel d'agua e
geragdo dos mapas potenciométricos

Definigdo dos pontos d'agua para coleta de
amostras de agua

Coleta de amostras e Interpretacdo dos
resultados obtidos na 12 campanha de coleta
de agua

Coleta de amostras e Interpretacdo dos
resultados obtidos na 22 campanha de coleta
de agua e Caracterizagdo hidrogeoquimica a
partir do conjunto dos resultados das duas
campanhas

Analise do comportamento fluviométrico das
bacias

Instalagdo e Operagao de estagoes
Fluviométricas e Pluviométricas

Estimativas de valores de recarga e da
influéncia da agua subterranea sobre as
vazdes dos cursos de agua
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Etapa Intermediaria

Etapa Final

Realizagdo do Balango Hidrico

11

17

20]21

22

23

24125

26]27

29

30|31

32133

34

35

36

Modelo hidrogeoldgico conceitual

Modelo computacional

Mapa hidrogeoldgico das areas piloto

Perfuragao, instalagéo e operagio de pogos
tubulares para monitoramento

Estratégias de Gestdo Integrada das Aguas
Superficiais e Subterraneas

Proposta da rede de monitoramento
integrada

Levantamento do arcabougo legal e
institucional para a gestao de recursos
hidricos

Diretrizes para gestao compartilhada entre os
estados

Elaboragao final do Marco de Gestao
Integrada entre as Aguas Superficiais e
Subterraneas da Bacia do Rio Carinhanha e
da Bacia do Rio Verde Grande
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CRONOGRAMAFISICO

Atividades

Realizagao de seminarios

Gestao participativa (realizagao da 1° etapa
de semindrios)

Gestao participativa (realizagao da 2° etapa
de seminarios)

Gestao participativa (realizagao da 3° etapa
de seminarios)

Banco de dados e ArcGis

RELATORIOS PARCIAIS, FINAL E RESUMO
EXECUTIVO

RP-1

RP-2

RP-3

RP-4

RP-7

RF
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MINAS E ENERGIA

G




A5 ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

MOBILIZACAO E PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

- Definicao e estruturacdaodas equipes considerandoa multidisciplinaridade e as
especificidades das areas a ser investigadas.

- Realizacdo dos seminarios de gestao (Jaiba, Carinhanha e Montes Claros);

- Organizacaode seminario interno para nivelamento do conhecimento sobre as areas
(palestrantes da CPRM e convidados dentre professores da UFMG e UFOP e consultores
com ampla experiéncia na regiao de estudo);

- Desenvolvimento de aplicativo em plataforma da ESRI para cadastro de usuadrios e de
pontos d’agua. Este programa foi instalado nos tablets fornecidos aos cadastradores;

- Treinamento das equipes de cadastro para atuacao no campo e uso de aplicativo
desenvolvido para esta atividade;

- Preparacaodos kits de bases de trabalho e imagens de satélite;

- Contatoscom instituicdes e consultores para colaboracao nas atividades previstas (CDTN,

EMBRAPA, UFOP).
MINAS E ENERGIA
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

SEMINARIOS DE DIVULGACAO
GESTAO NA MIDIA
‘ PYE f |

Estiagem que afeta o Rio Verde Grande chama
atencao de 6rgaos ambientais

Seminario em Jaiba discute a
gestdo integrada de agua
superficial e subterranea

3min Exibicdo em 25 set 2018

SECRETARIA DE
GEOLOGIA, MINERACAO Mi|
E TRANSFORMACAO MINERAL MIN.
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

CONTATOS COM INSTITUICOES E OBTENCAO DE DADOS E INFORMAGCOES
RELACIONADOS AO USO DA AGUA.

- Os arquivos digitais obtidos da CODEVASF, IGAM, PROJETEC/ANA, SUPLAM-NM,
COPASA, CERB, dentre outros 6rgaos e instituicdes consultados até o momento,

sendo ferramentas importantes para o auxilio no cadastramento;
- Os dados analdgicos estao em fase inicial de digitacao e insercao no SIAGAS;

- Esta sendo realizada analise para extragao de informacgdes repetidas.

juntamente com o Banco de Dados do SIAGAS, estao inseridos no ArcGIS Explorer
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

CONTATOS COM DEMAIS INSTITUICOES E OBTENCAO DE DADOS E INFORMAGOES DE
INTERESSE AO ESTUDO

- IDENE - Instituto de Desenvolvimento do Norte e Nordeste de Minas Gerais;
-  UFMG-Universidade Federal de Minas Gerais. Instituto de Geociéncias;

-  PETROBRAS — Usina de Biodiesel Darcy Ribeiro;

- |EF — Instituto Estadual de Florestas;

-  UFOP- Universidade Federal de Ouro Preto.

-  EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

- Prefeituras;

- Empresas privadas diversas.

Destacam-se os dados recentemente fornecidos pela ANA referentes ao Sistema
CEIA/ANA, com informacdes do consumo de energia elétrica na agriculturairrigada e
aquicultura; e ao Atlas de Irrigacdo (EMBRAPA/ANA)
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

CADASTRAMENTO DE USUARIOS E DE PONTOS D’AGUA

Tipos Pontos Dagua Cadastrados

13 (pontos); 2%

u Aguas Superficiais

® Aguas Subterrdneas

3%, 6%

34; 5%

Principais Bancos de Dados Consultados
Correspondentes ans Pontos Cadastrados

= MFo Identificados
mANA
B CODEVASF
mCOPASA
=DNDCS
HIGAM
MUNICIPIO
QOUTROS

16; 2% 21, 3% SIAGAS

Situagdo de Propriedades dos Pontos Dagua
Cadastrados (702)

®Proprietanos Privados
mProprietanos Piblicos

Sem Informacdas

Situagao Operacional dos Pontos D'agua
Cadastrados

W Sem Infermacdes
W Abandonados

¥ Em Operagio

B Nao nstalados

m Outros

N Paralisados
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| Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

CADASTRAMENTO DE USUARIOS E DE PONTOS D’AGUA

® Natureza do Ponto Coluna Ba ® Tipo Proprietario Coluna Barra

900 700

800

600

700

500 500

500 400

400

300

300

200 200

100 100

O I
Aguas Subterra... Aguas Superfic... 0 o ]
Publico Privado
Ocultar Tabela Categorias vazia
Ocultar Tabela Categorias vazias
Respostas Contagem Porcetagem
Respostas Contagem Porcetagem
Aguas Subterraneas 049 07.63%
Publico 190 19.55%

Agues Superficiais 23 2.37%

Privado 766 78.81%
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e peReens | CADASTRAMENTO DE USUARIOS E DE PONTOS D’AGUA

#Tipo de Ponto =+ Coluna Barra Pizza Mapa
® Tem potencial para coleta de amostra de dgua para analise fisico-quimica? Coluna Barra
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500 450
400
400
350
200
300
0 — . _ _ 250
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Ocultar Tabela + Categorias vazias Classifical 50
0
Respostas Contagem Porcetagem Sim N&o
Poga Tubuler 893 PLET Ocultar Tabela Categorias vazias
Pogo Amezonas 4 0.41%
Respostas Contagem Porcetagem
Pogo Escavado 39 4.01%
Pogo Coletor 0 0.00% Sim 479 49.28%
Pogo Ponteire 0 0.00% Mao 426 4383%

Poco de Monitoramento 0.72%
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

CADASTRAMENTO DE USUARIOS E DE PONTOS D’AGUA

5 =
® Tem potencial para se tornar um ponto de monitoramento do nivel d'agua? Counail " Tem potencial para se tornar um ponto de lancamento de tragador? Coluna Barra
700
500 &00
400 500
400
300 .
300
200
200
100 100 .
0 - ’ 5i 5
Sim Nzo =im NEe
Ocultar Tabela Categorias v Ocultar Tabela Categorias vazias
Respostas Contagem Porcetage Respostas Contagem Porcetagem
Sim - _— Sim 133 13.68%
o <07 e Nzo 740 76.13%
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

— CADASTRAMENTO DE USUARIOS E DE PONTOS D’AGUA

972 pontos cadastrados na Bacia do Verde Grande

Glaucilandia >
Iy

Baciado rio Verde Grande — Sub-baciado Vieirae Baciado rio Verde Grande — Regiao de Jaiba
entorno

MINISTERIO D
| NAS E ENERGI
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Mar¢o/19

CADASTRAMENTO
DE USUARIOS E DE
PONTOS D’AGUA

Poco Tubular - Acude - Recreacao - Bacia do Rio Vieira
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UTOS GEOFISICOS A PARTIR DOS DADOS AEROMAGNETICOS

\. "‘:\\" '-\?»: &;"M
: ; m P -

DZ1- Derivada Vertical




Servico Geolﬂgl do Brasil
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A ANA Atividades realizadas de Setembro/18 a Janeiro/19
AGENCIANACIONAL DE AGUAS | BACIA DO Rlo VERDE GRAN DE

_» MODELO DE INVERSAO
MAGNETICA

A partir do modelo MVI é possivel
extrair a parte que corresponde aos o )
i e I 54
altos magnéticos. Y S22500p T A"
f 32!3}34
X

A partir do modelo MVI é possivel
extrair a parte que corresponde aos
baixos magnéticos.

.
o~

l)uh o
Modelo de MVI—VOXI das fontes Rigg " gisss

magnéticas obtido a partir dos dados |
aeromagnéticos.

Modelo de inversao ja realizado para as dreas piloto de Vieira e
Salobro. Sera feita a calibragdo com os perfis litologicos dos pocos.

* A partir da correlacdo das fontes magnéticas com a geologia é possivel obter parametros
geomeétricos mais fidedignos das unidades geoldgicas.
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Janeiro/19
BACIA DO RIO VERDE GRANDE

) crrm

Servico Geoldégico do Brasil
&«

Integracdo de 10 mapas
geologicos na escala 1:100.000
oriundos do Programa de
Mapeamento do Estado de
Minas Gerais (CODEMIG-UFMG)
e do Programa de Geologia do
Brasil (CPRM-UFMG): SE.23-X-A-
vi

Etapas de campo nos periodos
de 9a26/10 e 19 a 30/11 de
2018 (62 pontos)

Definigdo dos Lineamentos
estruturais

Faiea RinPetn

§ 8§ Bys

GEOLOGIA

Mapa
Geologico
Integrado
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e 284 Mapeamento Geoldgico de Campo ,

o .

Afloramentos da formagdo Serra da Saudade

2R e e e

Afloramentos de calcarios da formacgao Lagoa do Jacaré.
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Atividades realizadas de Setembro/18 a Janeiro/19
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Servico Geol6gico do Brasil

BACIA DO RIO VERDE GRANDE

Ly

GEOLOGIA

Mapa de pontos

SD-23-Z-C-ll

sB-23-z-C-llI

°
SQ—ZS—Z-O-VlSD—ZB—Z—C—VI

SE-23-XA-Il

SE-23-X-A-lll

]

)
SE®23-X-A-V

gé—23-X-A-VI

SE-23-X-C-ll

SE-23-X-C-llI

Mapa de
lineamentos

(Trago vermelho - crista
Trago azul - vales
Trago preto - estruturas
regionais)
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<

USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL * Imagens: RAPID EYE
» Sistema de coordenadas: WGS/84 UTM 23S

«  METODO DE CLASSIFICACAO: Maxima verossimilhanca
(Maximum likelihood classification)

*  Aquisi¢ao de imagens — Tratamento
*  Escala:1:25.000

Uso do solo
i Classificacdao nao
[ Mineragédo L
Solo exposto supervisionada
| Agricultura
B cerrado
;a"“": “f:a“ | Pontos selecionados
oresta estaciona
Patag i serao visitados em
MAta ciliar/Semidecidual u g
— A campo para validacao
- Area urbana
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