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s ) Estudos Hidrogeoldgicos
" desenvolvidos pela ANA na Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco
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» Sistema Aquifero Urucuia - SAU
142 mil Km?
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- Estudos Hidro
1 Vulnerabilidade no Si
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» Concepcao inicial

® Termos de referéncia

Area aflorante estimada: 142.061 km?
Sistema Aquifero Urucuia-Areado
Estados: BA, TO, GO, MA, Pl, MG
Escala 1.250.000

e Objetivos

Realizar estudos hidrogeolégicos para obter informacgdes
para a gestao dos recursos hidricos subterraneos relativos
ao SAU nas Bacias do rio Sao Francisco e do rio Tocantins
visando subsidiar a gestao integrada das aguas superficiais

e subterraneas
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» Atividades desenvolvidas

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

248 po¢gos

132 cacimbas

12 nascentes
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» Atividades desenvolvidas

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

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

Caatinga-

FA; 1,0% Caatinga- FF; 0,7%

Vegetacagdo

Ecotono-
FHA; 0,2%

Ecotono - FF; 0,8%

d'Agua; 0,1%
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» Atividades desenvolvidas

Levantamentos geologicos de campo

* 3 campanhas no Sistema Aquifero Urucuia
e 2 campanhas na Sistema Aquifero Areado

N=21
Maximum = 3.0

Density caloulat
Cosine expones "-
Contour intenalsies

om0 U Vi 180° Dip direction (10° classes) Servos, Unogisersa Versen 180° Equal angle projection, lower hemispei

Diagrama de rosetas Diagrama de Schmitd-Lambert
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e TDEM

» Atividades desenvolvidas

Ensaios geofisicos

e 145 SEVs
e 200 TDEM
e 200 GRAV
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» Atividades desenvolvidas

Ensaios de infiltragéo

40 pontos com
Infiltrometro de
duplo anel

40 pontos com
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» Atividades desenvolvidas

Estudos hidrologicos

* Avaliacao climatologica

- Tipos climaticos

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

e Contribui¢cao do SAU (1975-2005)
- Rio S3ao Francisco e Tocantins
- Seleg¢do dos postos Flu

- Andlise do histérico ~ .
- Analise de consisténcia - T - W J}"I
- Separacdo do fluxo de base i lf/”:’ - “{"N"-U\m*“f} i\
- Hysep (USGS) L AL
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» Atividades desenvolvidas

Hidroquimica — coleta e andlises de amostras

de dgua (pogos e nascentes)

e 203 pontos de
subterranea (por campanha);

e Duas campanhas

e Parametros fisico-quimicos,

amostragem de agua

guimicos,

especificos: BTEX, agroquimicos, metais pesados,

coliformes, 2H e 180, 3H, 14C
e Analise estatistica

e Classificacdao das aguas
e Diagramas de Piper e Stiff
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» Atividades desenvolvidas

Gestdo Participativa

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

- Resultados parciais

- Programa de educacao ambiental

- Minuta da proposta de gestao

compartilhada
- Receber contribuicdes dos atores

e Seminarios
Barreiras (BA)
Arinos (MG)
Palmas (TO)
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» Resultados do estudos

Areas de recarga e descarga SAU

Areas de descarga: declividade do
terreno > 2%, e também menores do
qgue 2% quando associadas a cursos de

agua superficiais (planicies aluvionares).

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

Maga de localizesao da drea de estuco.

# Sade Municipal

[ timite Estadual

5 Massas d'agua

-~ Rios - Descarga

=~~~ Rio 580 Francisco

(" Sub-bacia Urucuia
(=7 Limites operacionais do SAU
Recarga




» Resultados

Ensaios geofisicos — SAU e SAA

Sondagens Elétricas verticais - 149 sondagens

Gravimetria — 200 esta¢oes

TDEM — 200 sondagens

SAU

Espessura: 15 a 400 metros (Valores maiores 500-

600 metros foram alcancados por pocgos
estratigraficos da CPRM e ANP).

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

SAA
Espessura SAA: até 250 metros
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» Resultados

Hidrogeologia - SAU

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

- 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%.

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




@ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

» Pocos tipicos

Poco monitoramento - RIMAS

Perfil Constiutivo

Velha)

ID: 2900020687
CPRM — SUREG/AS
Equipado com medidor de
nivel automatico

Profundidade: 131 metros
Perfuracao: 8 % pol.
Revestimento: 4 pol.
Filtros: 4 pol.

(94 —98m e 106 — 110m)
Condicao: livre
Penetragdo: parcial
NE= 72,37 metros
ND= 74,96 metros
Q= 8,25 m¥h
CE=5,9'uS/cm

pH=5,2
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>  Pocos tipicos

Poco monitoramento - RIMAS
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» Pocos tipicos

Poco irrigagcdo

Fazenda Espirito Santo
(Barreiras)

ID: 2900013498

CPRM — SUREG/AS
Profundidade: 380 metros
Perfuracdo: 26 e 20 pol.
Revestimento: 14 pol. (0-
150m) e 11 pol. (340-350m) -
Filtros: 11 pol. (150 — 340m)
Condig&o: semi-confinado”
(niveis silicificados)
Penetragdo: parcial

NE= 63,32 metros

ND= 116,96 metros

Q = 470,48 m¥h
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> Pocos tipicos

Poco irrigagcdo
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» Resultados

Hidrogeologia - SAU

Sistema Aquifero Urucuia

Potencialidade: Até 600 m%h

Mapa de localizaglo da drea de estudo
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<~ Hidrografia
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’ Massas d'agua
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» Resultados

Ensaios de infiltragéo

40 ensaios em solo saturado

- Solos com agricultura
(modificado antropicamente)

- Solos em cerrado nativo
(vegetacdo natural)

Resultados (Permeadmetro 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)




A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

» Resultados

Balancgo hidrico

P=Es+Ev+Eb+AS

Permite:
e Estimativa de recarga (% P);

e Estimativa de reserva transitoria
ou reguladora.

Avaliacao da recarga na Sub-bacia
Urucuia

|

R = recarga transitoria
Eb = escoamento basico

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

P—
Precipitacdo (P)

Zonasaturada

!
‘/-—-"'_"_—__*--_,‘
- Evapotranspiragdo

(Ev)

Escoamento superficial (Es)

Infiltracdo
Escoamento basico (Eb)

| Reserva transitoria
Infiltragdo
profunda

P=Ev+Es+Eb

e ————
Legenda J
Reserva permanente J

m——— ] Entradas
[m—— Saidas
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» 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 S3ao Sebastido Grande 28.046 185,62
45910001 Santa Maria da Vitéria Corrente 23.590 232,81 Recarga ~ 18% da
45210000  lagoa dasPedras  Carinhanha 11.341 298,71 precipitacdo média
45220000 Capitanea Coxa (Carinhanha) 2.313 151,01
aas0000 ~ UsinadosPandeiros s 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



» Resultados

Resumo dos parametros hidroldgicos do SAU

Rio
Preto
Grande

Corrente

Carinhanha
Coxa

Pandeiros

A

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

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 (mm

ANA

1.250
1.300
1.120

1.075
1.050

1.100

)

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 Ev
(mm/ano) (mm/ano)
229,54  1.020,46
197,36 1.102,64
250,01 869,99
328,65 746,35
168,29 881,71
223,28 876,72

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

¢3o do Hidrogi

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

Contribuicoes do SAU/SAA para as principais bacias hidrograficas

. < Precipitagao média Contribui¢do/ Contribuicao Contribuicdo
2

Bacias AL R anual (mm) Precipita¢ao (%) anual (mm) (m¥s)

Sao Francisco 109.129 1.180 17,9% 211,15 730,68
Tocantins 27.831 1.427 17,1% 243,92 215,26
Parnaiba 7.361 1.137 16,9% 192,18 44,86
Paranaiba 98 1.450 16,7% 241,52 0,75

Total 0
Geral/Média 144.419 1.226 17,7% 216,52 991,55

= Contribuicao média do SAU para o Rio Sao Francisco é de 30 % da
vazao média natural em Sobradinho;

= Contribuicao do SAU para o Rio Sao Francisco alcanca entre 80 e 90%
na estiagem (agosto a outubro);

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

Sistema Aquifero Urucuia

Reservas hidricas do SAU

" Reserva Reguladora Reserva Reservas Totais
Area (km2)  Volume Saturado (km?3) (km¥ano) Permanente (km¥ano)
(km3/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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» Resultados do estudos

Em construcao &

- Proposta de Plano de Gestdo Integrada e
Compartilhada do SAU
- Qbase, Qref

- Areas Integradas e Compartilhadas do SAU

180000 Diang
q,:sagp

650000
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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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- Aquiferos Carsticos e
Fissuro-Carsticos da Regiao
Hidrografica do Rio Sao
Francisco

111 mil Km?
2 Estados

BA e MG

- 03 Areas Piloto:
- Montes Claros (MG)
- Sao Desidério (BA)
- Lapao (BA)

14°8

18°8

GO

AQUIFEROS — km?

AREA DE EXPOSICAO DOS SUBSISTEMAS

Carstico

34294,385

Subsistema Fissuro-Carstico | 78526,694

|subsistema Fraturado
Legenda
£ Municipio area piloto

22688,054
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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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 AvaliacOes do Uso e Ocupacao do Solo

4 Avaliacao da Vulnerabilidade e Perigo de Contaminacao dos
Sistemas Aquiferos Carsticos e Fissuro-Carsticos

O Elaboracdo de Modelo Hidrogeoldgico Conceitual do
Sistema Aquifero Bambui

4 Proposta de Gestao Integrada e Compartilhada
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» Atividades desenvolvidas

Gestdo Participativa

o 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 perfuracdo de
pocos, setores usuarios, além de
membros da CTAF, técnicos do consorcio
e representantes da ANA.
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» Resultados do estudos

Perfil Construtive > POQO t|,p|C0

- Localidade Malhada (Santa Maria
da Vitoria/BA)

- 1D: 2900000108

- CERB 1-705/78

- Profundidade: 75 metros

- Perfuragao: 10 8 e 6 pol.

- Revestimento: 6 pol. (0-26,6m)

- Sem Filtros

- Condigao: livre

- Penetragao: parcial

- Entradas de agua=12,5e35,5m

- NE=1,75 metros

- ND=55,55 metros

- Q=4,07m%h

- pH=7,75
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> Resulos udos

»  Poco tipico




A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

» Resultados do estUdos

 Proposta de 10 Unidades de
Gestdo das Aguas (UGAS)

] Divisdao Realizada a Partir de |

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) R




A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Bacia Curso d'agua

Fazenda Sdo Félix
Calciolandia

Major Porto

Ponte do Chumbo
Porto do Passarinho
Veredas

Abaeté

lguatama

Porto Indaid e Barra do Funchal
Taquaral

Fazenda da Barra
Tapirai Jusante
Fazenda Sambura

vazio subterrinea
“ Litologias principais na bacia a montante da estagdo Subdominio geoldgico

Calciolandia

Porto Indaid/Barra do Funchal
Porto do Passarinho
Major Porto

Abaeté

Veredas

Taquaral

Fazenda Sao Félix
Ponte do Chumbo
Iguatama

Tapirai Jusante
Fazenda da Barra

Fazenda Sambura

Area da baciaa
montante da
estagdo

km®

Rio Borrachudo 944.7

Rio Sdo Miguel 329.5
Ribeirdo Areado 1,192.6

Rio Sdo Francisco 9,963.8
Ribeirdo dos Tiros 4,135.7
Rio Santo Antdnio 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 Antbnio 763.6
Rio Perdi¢do 593.9

Rio Sambura 760.4

média 2,112.9

maximo 9,963.8

minimo 219.4

mediana 763.6

“

1345.2 27.25
1350.0 3.95

1350.3 19.73
1450.0 179.81
1475.0 70.85
1490.0 3.36

1500.0 7.05

1500.0 107.24
1500.0 37.73
1550.0 10.28
1650.0 23.65
1650.0 12.27
1660.0 18.87
1497.7 40.16
1660.0 178.81
1345.2 3.36

1500.0 19.73

28.84
11289
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
115
84.2
43.6
17
4.2
48.9
23.3
5.7
131
49
1.9

20.7
84.2
17
11.5

espe Jﬂca

EIENEN

19.3
7.3
9.6
85

10.5
7.8

10.7
85l

10.6
9.8

17.2
83

10.4

10.7
19.3
1.3

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%)

sopininns - -
vazdo
pela precipitaga 5
m ls I/s.km?

45.2
17:2
22.4
18.4
225
16.5
224
19.1
222
19.9
32.8
15:9
19.8

22,6
45.2
15.9
19.9

608.2
23211
302.9
266.6
3325
246.4
336.3
286.3
332.8
308.0
540.8
262.4
3294

337.3
608.2
232.1
308.0

9.03
1.52
8.27
95.57
27.25
1.65
2.85
5837
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
Tk}
7.52
71
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
791
13.82
12.34
14.37

9.07
14.37
4.63
7.91

A
[}:}
{L}:]
e
A
e
A
B
A
A
ITA
ITA
ITA

22.4
10.8
16.2
20.9
14.1
15.9
15.2
22.8
13.8
l6.1
26.4
236
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

32.4
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

nidades de Gestéo das Aguas (UGAS)

valor pond ] pela valor ponderado
prec pela precipitacio

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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SaldaxMil_m? dia

2000
1500
1000
500
0

-600

ZONA |

Explotacao do Sistema

10°

12°

Aguifero Bambui por UGA ’

- 21.430 pocos cadastrados
- Cerca de 3.000 utilizados para calculo

16"

18°

20°

48°

467

44°

SaldoxMil_m*dia

125.0

0.0

-126.0

-2560.0

-376.0

ZONA I
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Relacao SAU x te
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» Hidrogeoquimica do SAU (Diagramas
Stiff)
» Pocos mistos

10m

35m
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Relacao SAU x Carste

< » Recarga indireta do SAU para o
4‘,9%
Carste (134 mm)
T é v wPmawmeso [ w Estagdo Fluviométrica Faz. Coqueiro
T 46490000 - 90% da area piloto
TAGUATINGA 1092 I SAGDESIDERID, BAIANCPOLIS 7o
. ° . i |, Qbase (especifica) (L/s.km?) = 0,588 (1,85% P)
s =
Gall SE?RA
i petiv2 L DOURADA
‘ - .%. L& Estacdo Fluviométrica Barreiras
B . 5
DIVINOPOLIS . Gua® a0 49 Me? e te 46550000
DEGOIAS — SANTA ‘OGO"G' e
v TNy Qbase (especifica) (L/s.km?2) = 6,0 (13,4 % P)
é_ Dorﬁ::q%os dab-‘?-ﬂ“'sﬂu correntinha f | SDA?:CF)EI\JBXE I _;g
& B PO
oy ‘?&’?0‘“ JASO@ %

vl




AGENCIANACIONAL DE AGUAS COM ENTAR I OS
FINAIS
» Sistema Aquifero Urucuia (granular) e Carstico (carstico/fissural) séo os

principais sistemas aquiferos da bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco;

» Sistema Aquifero Urucuia é fundamental na contribuicdo para as vazoes

do rio S&o Francisco, complementado pelo Carstico;

» O Sistema Aquifero Carstico € um manancial importante para a regiao que

enfrenta periodos de estiagem prolongada.

» Os dois sistemas aquiferos relacionam-se pela sobreposicao entre as

unidades geologicas.
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Obrigada!

MARCIA TEREZA PANTOJA GASPAR

Especialista em Recursos Hidricos
Coordenac¢ao de Aguas Subterraneas

marcia.gaspar@ana.gov.br | (+55) (61) 2109 -5300

wWww.ana.gov.br

www.twitter.com/anagovbr www.facebook.com/anagovbr  www.youtube.com/anagovbr
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