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nteracao Agua Super icial @ Subterrar
no Sistema Aquifero Urucuua

BASE DE DADOS

- Consorcio ENGECORPS/WALM (Contrato n® 015/ANA/2011)
- UNESP/LEBAC (TCCs / 2013-2014)

Levantamentos Geoldgicos de Campo

Levantamento e Cadastramento de Pocos
Levantamentos Geofisicos (ER, TDEM, GRAV)

Levantamentos Fluvio-Pluviométricos
Andlises Quimicas e Isotépicas das Aguas
Estudos Hidroldgicos e Hidrogeologicos
Modelo Conceitual e Simulacao Numérica
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Diagrama de rosetas

270° gQ° N = 592

Maximum = 21.5

180° Strike direction (6° classes)

Stereo32, Unregistered Version

N =190

Maximum density = 32.9
Minimum density = 0.00

Mean density = 4.29

Density calculation: Cosine sums
Cosine exponent = 20

Contour intervals = 10

270°

Diagrama de Schmitd-Lambert

180° Equal angle projection, lower hemisphere

Stereo32, Unregistered Version
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_——— Frequéncia Absoluta

Analise de Lineamentos

12 Ordem

Frequéncia Absoluta

22 Ordem

Frequéncia Absoluta

—— 18 Ordem
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Correlacao dos Ensaios Geofisicos

Grup

{

b Urucuia

tarenito (?)

Filifo

Calcario

Poco Perdizes

SEV: PAR-04 Cota: 691,000
Nivel p Espessura | Prof. ao Cota do Descricdo
(ohm.m) (m) Topo (M) Topo (M) do material
1 3.452,00 0,40 0,00 691,00
2 22.078,00 2,30 0,40 690,60
sed. arenoso
3 9.851,80 7,15 2,70 688,30
4 4.478,90 25,15 9,85 681,15
5 1.198,00 180,00 35.00 £56.00 sed. arenoso
| 129,30 64,00 215,00 476,00 Embasamento/argila >
7 10.477,00 88,20 279,00 217,00
Embasamento
8 53.175,00 Ind 367,20 323,80
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Diagramas de Stiff
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Radiocarbono - %4C TN

|% @ Ponte Alta

O UsO DE ISOTOPOS EM ANALISES L S
DE AGUA SUBTERRANEA PERMITE:

v" ESTIMAR O TEMPO DE ~
RESIDENCIA DAS AGUAS
SUBTERRANEAS, CARACTERIZAR :
SE SAO AGUAS VELHAS OU Idade (anos)

d
JOVENS;
:' = EI"DD o Dmhng?:_-l_.'_'.'

@ 501-1000 D e
I
@ 1000- 15000

] O 1500 - 2000 N
v" IDENTIFICAR NO PADRAO __
[SOTOPICO DA AGUA O 2001 - 2500 |
SUBTERRANEA A CONTRIBUICAO
DE AGUAS SUPERFICIAIS O > 2500

v' IDENTIFICAR ZONAS DE
RECARGA E DESCARGA, E
DIRECAO DO FLUXO;
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Contorno Estrutural da
Base do SAU

Y - 2
I:‘)._." 3 ’ E o
‘Diandpolis ;
o

Integracgé&o da

Sé&o Desidério

Geol.Superficie + SEVs .

Contorno Estrutural
Base Urucuia

Cota (m)

B 4503 -475 Correntina
B 475.1 - 500 & / ®

B s00.1 -525 -

I 525.1 - 550 ;
[ s50.1-575
[ ] s75.1-600
[ ] e001-625
[ ] e251-650
[ ]eso1-675
[ |ers1-700
[ ] 7001-725
B 7251 - 750
B 7s0.1-775

B 775.1 - 800 S .
B so0.1 525 7 0 25 50100

eChapada Galcha

Base do SAU




Espessura total do SAU
na Sub-bacia Urucuia

Layer 1- Layer 2= Layer 3

Layer 1= Topografia
Layer 2 = Base do aquifero
Layer 3 = Espessura total
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Espessura saturada do SAU
na Sub-bacia Urucuia
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Precipitagdo (P)

Evapotranspiracdo

(Ev)

Balanco hidrico hidrolégico

P=Es+Ev+Eb+)§

Permite:
e Estimativa de recarga;

e Estimativa de reserva
transitoria.

Zona saturada

Escoamento superficial (Es)

Infiltracao

Escoamento basico (Eb)

Reserva transitoria

Infiltracao
profunda

[ P=Ev+Es+Eb ]

Legenda
Reserva permanente

Entradas

[——— )

Saidas
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Bacias hidrogeoldgicas utilizadas nos
estudos hidrologicos = 75% da area do
SAU

Dados pluviométricos e fluviométricos do
periodo de 1975 a 2005

Separacéo do escoamento basico dos
hidrogramas (Ex.: Rio Pandeiros)

Separagao do Hidrograma

= Vazdo Observada

Vardo de Escoamento Superficial — Varlo de Base

Rio Preto012,25 50 75 100
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e
o

{ iy

r
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Legenda andi

o Cidades e
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[ Limites do sAU

Bacias hidrogeolégicas
Caodigo posto, Rio

I 44250000, Pandeiros
I 45210000, Carinhanha
| 45220000, Coxa

I 45910001, Corrente
I 46610000, Grande
B 46790000, Preto
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Resumo dos parametros hidrolégicos do SAU

Area P Eb Es Et Ev
Rio (km?) | (mm/ano)| (mm/ano) | (mm/ano) | (mm/ano)| (mm)
Pandeiros 3.346 1.100 192,39 42,06 234,45 865,55
Carinhanha | 11.338 1.075 298,78 20,95 328,73 746,27
Coxa 2.301 1.050 148,50 17,00 165,50 884,50
Corrente 23.578 1.120 210,91 15,58 226,49 893,51
Grande 28.130 1.300 167,55 10,60 178,15 121,85
Preto 13.270 1.250 201,90 17,46 219,36 1030,64
Médias Pond 1194 204,22 17,28 221,50 972,32
Relacées hidroldgicas do SAU
P=precipitacao . Indices
Eb=esc. basico Rio Eb/P Es/P Et/P Ev/P Eb/Et
Es=esc. superficial ;
Et—esc. total (EbsEs) Pandeiros 0,17 0,04 0,21 0,79 0,82
Ev=evapotransp Carinhanha 0,28 0,03 0,31 0,69 0,01
Coxa 0,14 0,02 0,16 0,84 0,90
Corrente 0,19 0,01 0,20 0,80 0,93
Grande 0,13 0,01 0,14 0,86 0,94
Preto 0,16 0,01 0,18 0,82 0,92
Média 0,17 0,01 0,19 0,81 0,92
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Area Total

hidrograficas [\ lgﬁg)ro Giroon)

Rio Sao
Rio Tocantins [MPlyRee3! 1.430
Rio Parnaiba 7.361 1.140

Rio Paranaiba 08 1.450

de Precipitacao
média anual

do SAU para
/ Bacias Hidrograficas

Contribuicao/ Contribuicao Contribuicao

Precipitacio (mm) (m>/s)
18,0% 213 735,8
17,2% 246 217,2
17,5% 200 46,7
16,7% 242 0,8

SAU contribui com 30 % para o Rio Sao Francisco
SAU contribui com 5 % para o Rio Tocantins

)




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

4

R=Eb -

o —'""--—_—__‘_—___‘H“‘-_
~ Evapotranspiracio
(Ev)

—

Escoamento superficial {(Es)

Infiltracdo

Escoamento basico (Eb)
| Reservatransitoria

Infiltracdo
profunda [ P=Ev+Es+Eb ]

Zona saturada
A

R = recarga transitoria
Eb = escoamento basico

I( —
. Legenda ]
Reserva permanente

=

[— Entradas
fo— Saidas
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Estimativa da recarga anual na Sub-bacia Urucuia

Estimativa da recarga anual do SAU nas sub-bacias

_ Area R=Eb
Posto Descricao Rio (km?) | (mm/ano)

44250000| Usina dos Pandeiros Montante | Pandeiros 3.346 192,39
45210000| Lagoa das Pedras Carinhanha 11.338 298,78
45220000| Capitanea Coch3 2.301 148,50|
45910001| Sta Maria da Vitoria Corrente 23.578 210,91
46610000| S3o Sebastiao Grande 28.130 167,55
46790000| Formosa do Rio Preto Preto 13.270 201,90]

Média ponderada ~ 204,22

Estimativa da recarga anual total do SAU

Area (km?)

R (mm/an

R (km3/ano)

109.531

204,2

Mn/s)
709,30

22,37
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Areas de Recarga e de -

Descarga do SAU

Area de recarga do SAU é toda area
exposta do aquifero capaz de permitir
a infiltracao direta de aguas pluviais

Areas de descarga do SAU séo
representadas pelos cursos de aguas
superficiais que descarregam a agua
subterranea depois de sua passagem
pelo aquifero

Critério: terrenos com declividades de
até 2% para areas de recarga.

B Reistalandia
Fa— !aul

Formosa do
#

Legenda
® Cidades

i’ Sao Félix
do Coribe
L]

Rios

:I Limites do SAU

Burstl.

|:] Recarga
[ pescarga

Rios (descarga)

B as? lacarambi
B Onego
iarinho
. 2 Januaria
s Aaid” @
W
a0
Srancisco
01225 50 75 100
Km
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Reservas hidricas:

* Renovaveis ou reguladoras (Rr)
e Permanentes (Rp)

R, = A.Ah.Q,= Recarga

A h = NAmax-NAmin = Zona saturada

Rp = A E ®€ — V ®€ Niveldeéguaméximo{

A = drea

E = espessura saturada
@, = porosidade efetiva
V = volume

Nivel de agua minimo

A=drea
C = comprimento

L=largura
E = espessura
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_~—Avaliacéo das Reservas Hidricas do SAU

Reservas Hidricas do SAU

Reservas Hidricas do SAU na Sub-bacia Urucuia
Volume Reserva Reserva Reservas
Area (km?) | Saturado |Reguladora/Permanente Totais
Km3 * (km¥ano) | (km3) ** (km?3)
109.531 9.656 22,4 1.329,5| 1.351,8

*Surface Volume do programa ArcGis®

** Admitindo-se porosidade efetiva de 14%
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: (Sub-bacia Urucma)

Reserva reguladora f
Dr = Eb — Qmin

Dr = disponibilidade reserva reguladora
Eb = escoamento de base
Qmin = vazao minima superficial

Escoamento basico

Qb = Qoe’\('at)

Vazdes (m3/s)

Disponibilidades - reserva reguladora

v

Rio Area Eb Qmin Dr (mm) Tempo (d)
(km?) | (mm/ano) |(mm/ano)| (mm/ano)
Pandeiros 3.346 192,39 81,48 110,91
Carinhanha 11.338 298,78 167,40 131,38
Coxa 2.301 148,50 38,22 110,28
Corrente 23.578 210,91 135,44 75,47
Grande 28.130 167,55 102,66 64,39
Preto 13.270 201,90 123,72 78,18
3
Média Pond. 204,22 121,78 82,43 mmp | 2,03Km /ano
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/  (Sub -bacia Urucuna)
Reserva permanente

Proposta: Incorporacao de 10% das reservas permanentes nas
disponibilidades hidricas.

Corresponde a retirada de 0,2% ao ano do volume permanente
armazenado no SAU, considerando-se um cenario de 50 anos
de exploracao continua.

Vazao de 2,66 km3/ano.

Disponibilidades Totais Anuais

Reserva Reserva Disponibilidades
reguladora permanente Totais
(km3/ano) (km3/ano) (km3/ano)
9,03 2,00 11,69
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Distancia (Km)
Unidades Hidroestratigrdficas Simbologia Exagero vertical de 54 X
D Sistema Aquifero Urucuia ===~ Linhas Equiponteciais
E Unidades Pré-Urucuia 7 Diragfio.de:Fluso
v AQUIFERO LIVRE
v" HOMOGENEIDADE LITOLOGICA E HIDRAULICA
v DESCARGA EM DRENAGENS QUE CORTAM O URUCUIA
v" CONECTIVIDADE INEXPRESSIVA COM UNIDADES
SUBJACENTES
v

POSICAO TOPOGRAFICA MAIS ELEVADA, NA FORMA DE
PLATO ISOLADO

400




EXEMPLO: MODFLOW®

MALHA DE DIFERENCAS FINITAS

o - Te—

REDE DE DRENAGENS —
CONDICOES DE CONTORNO

Eucals Grafca

- S o (
- — — f’}-\ e

ZONAS DE BALANCO HIDRICO
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Exagero Vertical de 100 X

Zona de Balanco

real (m®/dia)

o Rio Pandeiros 1681250,41

= Rio Carinhanha 9349967,12

i Rio Cochéa 950029,32
Rio Corrente 15109299,18
B : Rio Grande 14511997,26
B Rio Preto 7751134,25

POTENCIOMETRIA SIMULADA

PERFIS E SECOES

Escoamento de base Escoamento de base
calculado (m®/dia)

1675700,00
8608700,00
979210,00
14830000,00
15054000,00
7537800,00

Erro(%)

0,33
7,93
-3,07
1,85
=873
2,75
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9 " Modelo Numérico do SA

—

1T T - LEGENDA
‘\ T '::Iz I 1 '[::];, I Célula Rios
x I / _E‘ -':: Al / D Célula Amostrada
\ \ / // ] Trsistéria Simulada

A1

41

7
\
LY

7‘-_ ’ / / Trajetéria compativel “C

L] ALY N LA L] = 2 NA

TRAJETORIAS DE FLUXO X CARBONO 14

Tempo de Percurso Distancia Velocidade A
eero ) | et () (anos) Percorrida (km) Média (m/ano) NECESSARIA (faw)
450 315 491.9 10.1 20.6 9:3
2380 236 308.9 10.6 34.2 81.5
2240 230 696.2 10.2 14.6 32.7
1507 280 402.4 7.8 19.4 29.2
985 197 376.3 14.0 37.3 36.8
790 190 411.3 16.4 39.9 315
1821 193 600.1 8.8 14.7 26.8
1157 204 324.6 8.8 27.1 31.4
2805 290 193.9 3.7 19.1 53.6
2170 180 226.7 5.7 25.3 54.9
1418 282 203.0 3.8 12.9 18.3
] Média 9.1 24.1 36.9
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- — Consideracdes Finais —

« O SAU ¢é um excelente aquifero, pois apresenta taxa de
recarga elevada. No entanto:
v' A descarga é muito rapida e escoa em todas direcoes;
v Feicdo geomorfologica de chapadao e relevo muito
dissecado implicam em rapida drenagem da “Reserva
Permanente”

—

 E necessario ampliar o conhecimento do arcabouco
hidrogeologico do SAU. Para tanto, € necessario:

v Exigir perfilagem geofisica, testes (normas ABNT) e
relatorio padréao para aprovacao de projetos de perfuracao
ou outorga de uso;

v Incrementar a rede de monitoramento Flavio-
Pluviométrico e de Pocos;

v EXigir instrumentacéao de niveis e de vazdes, em pocos de
grande vazao.
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
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