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APRESENTACAO

O Servico Geolégico do Brasil-CPRM (SGB), em consonancia com suas
atribuicGes estabelecidas na Lei n2 8.970 de 28/12/1994 e diante da necessidade
de ampliacao do conhecimento hidrogeoldgico para os principais aquiferos do
pais coordena e operando a rede integrada de monitoramento das aguas
subterraneas.

Os resultados do monitoramento permanente e continuo irdo propiciar a
médio e longo prazos, a identificacdo de impactos as aguas subterraneas em
decorréncia da exploracdo ou das formas de uso e ocupac¢ao dos terrenos, a
estimativa da disponibilidade do recurso hidrico subterraneo, dentre outras
informacodes.

A concepcdo e definicdo dos principais elementos estruturadores, a selecao
dos locais adequados ao monitoramento bem como a escolha dos equipamentos
apropriados de medicao foram criteriosamente estabelecidos mediante amplas
discussdes envolvendo técnicos experientes do SGB e consultores externos
provenientes de universidades, 6rgaos ambientais e companhias de saneamento.
Foram feitas também apresentacdes em foruns diversos envolvendo a
comunidade técnico-cientifica ligada aos recursos hidricos e ao meio ambiente.

A rede de monitoramento proposta é de natureza fundamentalmente
guantitativa, ou seja, tem o propdsito de registrar as variagcdes de nivel d'dgua
(NA). Instrumentos que permitem o registro automatico do NA foram e
continuam sendo instalados nos pocos de observacao e periodicamente é feita a
coleta dos dados armazenados, os quais, posteriormente, sdo submetidos aos
processos de consisténcia e tratamento e posterior disponibilizacao para consulta
e download.

Entretanto, ainda que a rede nao tenha como objetivo especifico a avaliacao
gualitativa da agua subterranea, foi concebido um sistema de alerta e controle
de qualidade com medi¢des anuais da condutividade elétrica, pH, potencial de
oxirreducao além de atender parcialmente aos parametros minimos fixados pela
resolugao CONAMA N2 396 para o monitoramento. Na instalagdao do pogo de
observacdo e a cada cinco anos, ou ainda em casos em que se verifique, a partir
dos parametros indicadores, variacao significativa na quimica da agua, serdao
feitas coletas para andlises fisico-quimicas completas (relagdo minima de 43
parametros inorganicos) com inclusdo de organicos volateis e semivolateis
conforme as condi¢gdes de uso e ocupagao dos terrenos nas imediagdes da
estacao.
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Considerando a grande variedade hidrogeoldgica do pais, associada as
significativas diferencas sociais e econdmicas que se traduzem em demandas
distintas por agua tanto em natureza quanto em volume, tornou-se necessario
estabelecer critérios de priorizacdao de aquiferos a serem monitorados: 1)
Aquiferos sedimentares; 2) Importancia socioecondmica da agua; 3) Uso da dgua
para abastecimento publico; 4) Aspectos de vulnerabilidade natural e riscos; 5)
Representatividade espacial do aquifero; e 6) Existéncia de pocos para
monitoramento.

Utilizando-se desses critérios, e assimilando demandas especificas surgidas a
partir da interacao com érgaos gestores, foram selecionados para o programa de
implantacao da rede de monitoramento os seguintes aquiferos: Agu, Alter do
Chao, Areado, Barreiras, Bauru-Caiud, Beberibe, Boa Vista, Cabecas, Coberturas
Cenozoicas, Costeiro, Furnas, Grajau, Guarani, I¢a, Itapecuru, Litoraneo, Mauriti,
Missdo Velha, Parecis Indiviso, Parecis-Rio Avila, Parecis-Ronuro Pirabas, Poti-
Piaui, Prosperanca, Ronuro, Salto das Nuvens, Serra do Tucano, Serra Grande,
Solimdes, Tacaratu, Trombetas, Tucunaré e Urucuia. Como a rede de
monitoramento visa também atender a projetos de investigacdes hidrogeoldgica
e hidrolégica desenvolvidos pela CPRM, foram incluidos os aquiferos Areado,
Fissurados e de Coberturas Cenozoicas no Estado de Minas Gerais. Ressalta-se
gue outros aquiferos serdo gradativamente contemplados a medida que se
promove o avanc¢o do programa de monitoramento.

O programa da rede de monitoramento é composto de pogos existentes
(cedidos) e pogos construidos de modo que a distribuicdo e densidade sejam
suficientes para obtencdo de valores representativos das condicdes
hidrogeoldgicas e reflitam a intensidade do uso da dgua, as formas de ocupacao
do solo, a densidade demografica e a extensao regional do aquifero.

O SIAGAS - Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, mantido pela
CPRM e criado para dar suporte ao gerenciamento de aguas subterraneas, esta
sendo adotado como o sistema para consisténcia e armazenamento dos dados
continuos que sdao gerados no monitoramento. Para que o SIAGAS cumprisse
efetivamente esse papel foram efetuadas modificagcdes em sua estrutura e
elaborados os formatos de apresentacdo dos dados na web.

Os aspectos que se sobressaem na estrutura projetada para a rede de
monitoramento sao:

| - A preocupacdo de se implantar uma rede que permita a gestao integrada
dos recursos hidricos de tal modo que os pogos estdao sendo construidos
preferencialmente junto as esta¢des da rede hidrometeoroldgica nacional e na
auséncia destas estagdes pluviométricas estdao sendo instaladas. Muitos sao os
beneficios de se realizar o monitoramento integrado, podendo-se citar: calculo
do balanco hidrico com base em parametros mais consistentes; Estimativas de
6
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recarga, porosidade eficaz e reservas renovaveis para os aquiferos; Avaliacao do
tempo de residéncia das aguas subterraneas, partir das respostas do nivel d'agua
e das vazdes dos cursos d'agua com referéncia a um evento de recarga,
Determinacgao da relagao dos cursos d'agua e o fluxo subterraneo (rios efluentes
e influentes);

Il - A ndao sobreposicao da atribuicdo dos estados quanto a implantacao e
definicao de sua prépria rede de monitoramento em atendimento aos planos
regionais de gestao, as politicas regionais e estratégias de protecao e
conservagdo. Portanto, a rede possui um carater complementar, podendo
assimilar demandas regionais desde que atendam as diretrizes determinadas
para a rede de ambito nacional;

Il - A cooperagao com os Orgaos gestores estaduais e companhias de
saneamento possibilitando troca de experiéncias e informacgdes, auxilio no
planejamento da rede, assimilagdo de demandas estaduais, otimizacdao dos
recursos técnicos, financeiros e humanos, padronizacdao de métodos de coleta e
armazenamento e tratamento de dados e obtencao de pogos passiveis de serem
incorporados a rede.

O projeto, de carater permanente, foi iniciado em 2009 e é mantido através
de recursos institucionais. A RIMAS, atualmente, conta com dados de
monitoramento de aproximadamente 400 pocos (entre perfurados e cedidos)
distribuidos pelo territério nacional.

Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) - Relatério/2021



RESUMO

A Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) faz
o0 acompanhamento sistematico dos niveis d’agua em diversos poc¢os dedicados
a esta finalidade, também faz um apoio na identificacao de alteragdes qualitativas
periddicas nos mesmos pontos de monitoramento. Mesmo sofrendo um grande
impacto pelas dificuldades impostas pela Pandemia da COVID-19 varios dados
armazenados em equipamentos automaticos foram recuperados e desta forma
serdo apresentados neste relatdrio, assim como uma compilagao dos dados das
séries historicas.

As informagles aqui expostas se referem unica e exclusivamente do
periodo compreendido pelo monitoramento da RIMAS, da mesma forma nao
foram analisados os agentes (naturais ou antrépicos) que interferiram nos dados,
tem, portanto, um carater mais expositivo.

Destaque nesse relatdrio é o grande evento de estiagem para a qual foi
declarada situacdo critica de escassez quantitativa dos recursos hidricos até 30
de novembro de 2021, resolucdo ANA N2 77 de 01 de junho de 2021, que
impactaram também os recursos hidricos subterraneos, sendo percebido no
rebaixamento dos niveis d’agua a patamares ainda nao registrados na série no
ambito da RIMAS, principalmente nos aquiferos do centro oeste e sudeste.

Quanto a regido nordeste, bastante carente de recursos hidricos
superficiais (perenes) vem demonstrando que apesar de momentos de
estabilidade dos niveis d’dgua os constantes periodos de rebaixamento, ndo sao
recuperados através das recargas, sendo importante o monitoramento continuo,
pois esse efeito traz consequéncias/impactos financeiros (custos mais elevados
para perfuracdo de pocos mais profundos), sociais (o desenvolvimento depende
da disponibilidade hidrica) e ambientais (danos decorrentes da reducdo das dguas
como salinizacdo, erosdes, abatimento de solo etc.) a toda regido.

Cabe novamente a ressalva de que a RIMAS monitora prioritariamente
aquiferos livres (area de recarga) através de pocos rasos, portanto as areas mais

“sensiveis” as alteragoes.

Esse acompanhamento é extremamente importante para balizar as
politicas publicas, seja para incentivar o uso das aguas subterraneas como
alternativa para a deficiéncia hidrica, quanto para elaborar a¢des que visem a
preservacao e uso sustentavel deste recurso.
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ABSTRACT

The Integrated Groundwater Monitoring Network (RIMAS) is a systematic
monitoring of water level variation in several wells dedicated, as well as providing
support in identifying qualitative changes in the same monitoring points. Even
suffering a great impact by the difficulties imposed by the COVID-19 Pandemic,
several data stored in automatic equipment (dataloggers) were retrieved and will
thus be presented in this report, also a compilation of data from the historical
series.

The information presented here refers solely and exclusively to the period
covered by the RIMAS monitoring, in the same way, the agents (natural or
anthropic) that interfered in the data were not analyzed, therefore, it has a more
expository character.

Highlighted in this report is the great drought event for which a critical
situation of quantitative scarcity of water resources was declared until November
30, 2021, ANA Resolution No. 77 of June 1, 2021, which also impacted
groundwater resources, being noticed in the lowering of water levels to levels not
yet registered in the series within the scope of RIMAS, mainly in the aquifers of
the center-west and southeast.

As for the northeast region, which is quite lacking in surface (perennial)
water resources, it has been demonstrating that despite moments of stability in
water levels, the constant periods of lowering are not recovered through
recharges, and continuous monitoring is important, as this effect brings financial
consequences/impacts (higher costs for drilling deeper wells), social
(development depends on water availability) and environmental (damages
resulting from water reduction such as salinization, erosion, reduction of soil,
etc.) to the entire region.

It is worth mentioning again that RIMAS primarily monitors free aquifers
(recharge area) through shallow wells, therefore the most “sensitive” areas to
changes.

This monitoring is extremely important to guide public policies, whether
to encourage the use of groundwater as an alternative to water deficit, or to
develop actions aimed at the preservation and sustainable use of this resource.

Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) - Relatério/2021
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1. INTRODUCAO

A agua subterranea é o recurso de agua doce mais abundante do planeta:
fornece quase metade de toda a agua potavel em todo o mundo, cerca de 40%
da 4dgua para a agricultura irrigada e cerca de um terco da dgua necessdria para a
industria. Sustenta ecossistemas e mantém o fluxo de base dos rios, € um
elemento de armazenamento critico para a adaptacao as mudangas climaticas,
evita o afundamento da terra e a intrusao da agua do mar. No entanto, os
aquiferos (sendo invisiveis) sdo muitas vezes insuficientemente compreendidos
e/ou mal geridos (INTERNATIONAL GROUNDWATER RESOURCES ASSESSMENT
CENTRE, 2006).

A legislacao brasileira, complementada por aquelas instituidas por muitos
estados da Federacao, é bastante abrangente contemplando os varios aspectos
gue envolvem o uso, conservacao e gestao das aguas, inclusive as subterraneas.
A questdao que se sobressai dessa discussao é como tornar efetivos os diversos
instrumentos previstos na legislacdo para protecdo e gestdo das aguas

subterraneas.

A resposta esta no conhecimento amplo a respeito dos aquiferos e seu
comportamento e capacidade de sustentacao frente aos multiplos usos. Nesse
contexto, o monitoramento tem papel fundamental constituindo-se em uma
demanda de carater nacional e regional previsto em varios instrumentos legais.

A Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) do
Servico Geoldégico do Brasil, vem realizando o monitoramento sistematico dos
principais aquiferos brasileiros e tem acompanhado eventos climaticos
importantes. Destaca-se os meses de janeiro a margo de 2014, em grande parte
do sudeste brasileiro, cujas chuvas foram bem abaixo da média historica,
indicando que durante o periodo seco do ano, nos meses de maio a setembro,
foram registrados niveis e vazdes minimas recordes nos principais rios da regiao,
caracterizando este periodo como de estiagem.

No atual ano hidroldgico, 2020/2021, observa-se uma estiagem bastante
severa na Regido Hidrografica do Paranad, para a qual foi declarada situagao critica
de escassez quantitativa dos recursos hidricos até 30 de novembro de 2021,
resolucao ANA N2 77 de 01 de junho de 2021. Esta estiagem, associada aos
déficits dos anos anteriores, gerou problemas de armazenamento de energia no

13
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subsistema Sudeste/Centro-Oeste que compd&e o Sistema Interligado Nacional
(SIN).(SACE - http://www.cprm.gov.br/sace/index_secas_estiagens.php)

Com 409 pogos de monitoramento, a RIMAS mantem em operagao 395
estacOes automaticas de monitoramento, para medicao e armazenamento das
variacdes dos niveis d’agua em pogos dedicados, onde complementarmente sao
realizadas periodicamente analises quimicas e fisico-quimicas das aguas dos
pocos. Os dados deste monitoramento sao disponibilizados na pagina do Servico
Geoldgico do Brasil SGB/CPRM, no seguinte endereco:
http://rimasweb.cprm.gov.br/layout

Neste relatdorio sdo apresentadas sinteses dos dados e algumas
compilagGes e interpretagdes sobre o panorama do acompanhamento realizado
nos principais aquiferos brasileiros.
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Figura 1 — Aquiferos brasileiros monitorados pela RIMAS.

Relatdrios especificos sobre os anos de monitoramento em cada aquifero
estdo sendo preparados e em tempo serao disponibilizados e divulgados.
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Tabela 1 — Numero de pogos por aquiferos

p N2 DE POCOS
AQUIFEROS MONITORADOS
ATIVOS

Aquifero Agu 9
Aquifero Alter do Chao 18
Aquifero Areado 3
Aquifero Barreiras 26
Aquifero Bauru-Caiua 61
Aquifero Beberibe 7
Aquifero Boa Vista 6
Aquifero Cabegas 11
Coberturas Cenozoicas Indiferenciadas 15
Aquifero Codo 1
Aquifero Furnas

Aquifero Grajau 1
Aquifero Guarani 43
Aquifero Iga

Aquifero Itapecuru 3
Depdsitos Litoraneos 24
Aquifero Missdo Velha-Rio da Batateira 16
Aquifero Mauriti 4
Aquifero Parecis 19
Aquifero Pirabas 13
Aquifero Poti-Piaui 1
Aquifero Ronuro 2
[Aquifero Serra do Tucano 3
Aquifero Serra Geral 3
Aquifero Serra Grande 8
Aquifero Tacaratu 9
Aquifero Trombetas 4
Aquifero Tucunaré 1
Aquifero Urucuia 80

Cabe ressaltar que os valores dos niveis d’agua para os graficos sdo em
relacdo nivel ao do terreno (Om) e as descontinuidades presentes nas curvas dos
niveis d‘agua (N.A.) em alguns gréficos, sdo periodos onde houve falha no
equipamento e consequentemente, auséncia no registro dos dados. Atualmente
nao sdo realizados os preenchimentos de falhas, seja através de correlagdo com
estacOes proximas, satélites, ou através de modelos matematicos (inteligéncia
computacional).

2. O MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO SGB

A operagdo e manutencgdo nas estagcdes de monitoramento sao realizadas
preferencialmente com uma periodicidade quadrimestral (perfazendo trés visitas
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a cada estacdo por ano), por ndo se tratar de uma rede telemétrica, esse processo
se faz necessario para obtencao dos dados de niveis d’agua.

O Sistema de Informac¢des de Aguas Subterrdneas (SIAGAS), apesar de
estar em um processo de modernizagdo/atualizagdo, ainda possui a atualizagdo
dos dados na plataforma de forma centralizada, 1 vez ao més, ocasionando uma
delonga na disponibilidade dos dados. Por esses motivos algumas estacdes
apesar de “ativas” do ponto de vista da situacdo do monitoramento, nao
apresentam dados e informacdes recentes dos niveis d’agua.

Quanto as analises qualitativas, por ainda se tratar de um ano afetado
pelos efeitos da Pandemia de COVID-19, foram preteridas pelas atividades de
acompanhamento quantitativo, mas simples e agil, expondo menos as equipes
do SGB em atividades de campo. Desta forma sao apresentadas algumas
comparacgoes evolutivas do que ja havia de disponivel quanto aos parametros de
alerta e atendimento das ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel).

3. MONITORAMENTO QUANTITATIVO

Apesar de apresentarmos os dados de todos os pontos de
monitoramento presentes na RIMAS, sé iremos destacar e tecer comentarios,
neste momento, sobre os 9 aquiferos sedimentares com mais de 10 pocos (Alter
do Chao, Barreiras, Bauru-Caiua, Cabecas, Guarani, Missao Velha-Rio da
Batateira, Parecis, Pirabas e Urucuia). Em funcdo da alta demanda hidrica
também faremos um compilado dos dados do aquifero Acu.

Sao apresentadas algumas analises gerais do monitoramento, ou seja, de
toda a série histdrica, em cada ponto monitorado. Para tanto foram analisados a
distribuicdo da rede, além do comportamento (rebaixamento, recuperacdao ou
estabilidade), amplitude e a estatistica bdasica (valores maximos, minimos, média
e mediana) dos niveis d’agua registrados.

Utilizando os valores medianos diarios calculados a partir dos registros
horarios, foram elaborados gréaficos estatisticos das variacdes mensais, com o
intuito de classificar o nivel d’dgua para cada més dentro de intervalos pré-
determinados (acima = menor que o 12 quartil; normal = entre 0 12 e o 32 quartil;
abaixo = maior que o 32 quartil), com base nos valores observados ao longo do
periodo de monitoramento, conforme pranchas em anexo e descrita na figura 2.
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abela Némero SIAGAS 3100020033 ’ . d., .
informativa Unidade Responsivel SUREG-BH niveis aiarios
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Municipio Campo Florido
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Nf de registros 3393
Tabela sintese L) Mo

{cti 2010 2011 2012 2013 2014
estatistica minimo 5,64 69 5,26 5,37 10,31

anual dos ‘\ mediana 985 53 1108
média 9,85 9,35 10,8;

dados méximo 1008 108 1218
| variagio 044 318

Figura 2 — Prancha das esta¢Oes de monitoramento quantitativo.

As informacgdes aqui expostas se referem Unica e exclusivamente do
periodo compreendido pelo monitoramento da RIMAS, da mesma forma nao
foram analisados os agentes (naturais ou antrépicos) que interferiram nos dados,

tem, portanto, um carater mais expositivo.

3.1. AQUIFERO ALTER DO CHAO

O aquifero Alter do Chao ocorre na regiao norte do pais, no Amazonas,
Para e Amapa. Constituido por unidades areno-argilosa e arenosa representam
as variedades faciolégicas de maior importancia para o reservatorio,
correspondendo aos estratos de arenitos e siltitos da Formacao Alter do Chao
(AGUIAR, 2012). A sequéncia litolégica da Formacdo Alter do Chao apresenta
arenitos, argilitos, conglomerados subordinados e niveis de lateritas (TANCREDI,
1996).

Arede possui 18 estacdes de monitoramento, sendo que uma foi concluida
no final de ano de 2021, dentro do ambito do TED n2 02/2017/ANA e n3o possui
nenhum dado do monitoramento.

Quanto a distribuicado dos pogos, estes se concentram na regiao
metropolitana de Manaus/AM e em cidades que beiram o rio Amazonas no
Estado do Para. Isso se deve ao fato da dificuldade logistica tanto para a
perfuragao dos pogos quanto para a manutengao e operagao a posteriori.
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A amplitude dos niveis d’agua registrados é bastante influenciada pela

sazonalidade (periodos de cheias) dos grandes rios da regido. Destaca-se que a

cidade de Manaus vem diminuindo a exploracao da agua subterranea para a

finalidade do abastecimento e alguns pogos registram um algamento dos niveis

em meados do ano de 2016.

1300006067

1300005280

Figura 3 — Alcamento dos niveis d’agua registrados no monitoramento dos pogos em Manaus.

As maiores amplitudes foram registradas em Obidos, Santarém e

Oriximina no Pard. Apesar de uma tendéncia leve de rebaixamento dos niveis

nestes pogos, ndo é essa linha de tendéncia (geral) a responsavel pela amplitude

e sim a sazonalidade, uma vez que a variacao é recorrente ano a ano.

Tabela 2 - EstagOes de monitoramento instaladas no Aquifero Alter do Chao

copiGo LATITUDE LONGITUDE UF MUNICIPIO DATA INISIO NE = AMPLITUDE
SIAGAS OPERACAO AQUISICOES DOS N.A.
1300002939 030405 595547 AM Manaus 01-mar-15 323 35,94
1300005280 030606 595939 AM Manaus 09-nov-10 3274 3,98
1300006064 030422 600105 AM Manaus 15-nov-12 1576 7,11
1300006065 030313 600441 AM Manaus 05-jul-12 2403 531
1300006066 030804 595815 AM Manaus 30-jul-12 2293 5,63
1300006067 030354 595822 AM Manaus 05-jul-12 2354 7,25
1300009056 025732 600026 AM Manaus 18-set-15 793 3,94
1300010341 030604 595846 AM Manaus 11-out-17 603 2,24
1500002162 022746 544249 PA Santarém 13-mar-13 2253 8,18
1500003919 020013 540503 PA Monte Alegre 19-jun-13 2114 1,84
1500005310 022714 544444 PA Santarém 30-nov-12 2385 14,08
1500005574 022621 544406 PA Santarém 03-abr-12 2943 18,02
1500005602 015412 553031 PA Obidos 11-abr-12 3104 14,36
1500005605 014547 555154 PA Oriximina 22-nov-12 2194 15,34
1500005620 014745 532902 PA Prainha 29-nov-12 2045 3,45
1500005621 013153 523500 PA Almeirim 29-abr-12 2604 3,44
1500006851 015451 553101 PA Obidos 26-jun-14 2302 7,67
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Figura 4 — Amplitude dos niveis d’agua registrados no aquifero Alter do Chao. Detalhe na
regido de Manaus.

Infelizmente até a data de fechamento deste compilado de dados, nao
haviam sido consistidos e disponibilizados os dados do monitoramento do ano de
2021, nos pogos do aquifero Alter do Chao, visando a comparagao com os
percentis obtidos através da variacao dos niveis nos anos anteriores.

3.2. AQUIFERO BARREIRAS

Ocorre em grande parte do litoral brasileiro, desde o Amapa até o norte
do Rio de Janeiro. Sdo sedimentos continentais costeiros de idade Tercidria
(Mioceno-Plioceno), que formam extensos tabuleiros, frequentemente cortados
por falésias junto a linha de costa. Os principais constituintes litolégicos sao:
arenitos maturos, arenitos conglomeraticos com intercalacdes de siltitos e
folhelhos.

Os pocos de monitoramento se concentram no Estado do Para e no
nordeste brasileiro, sao geralmente pocgos provenientes de estudos locais,
portanto estdo bastante préoximos localmente (em um Unico municipio), mas
regionalmente distantes, o que nao permite correlacionar diretamente os grupos
de pogos.

S3ao ao todo 26 pontos de monitoramento, relacionados na tabela 3, sendo
os pogos de Maceié/AL e Sdo Luis/MA pontos implantados recentemente (2019
e 2018 respectivamente).
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Tabela 3 - Estagdes de monitoramento instaladas no Aquifero Barreiras

CODIGO \ \7iTubE LONGITUDE UF  Municipio  DATAINICIO e AMPLITUDE
SIAGAS OPERACAO  AQUISICOES ~ DOS N.A.
1500002065 | 010931 482816 PA Belém 18-mar-11 428 6,30
1500002079 | 012537 482721 PA Belém 14-0ut-10 2780 10,48
1500004658 | 010729 482636 PA Belém 24-mar-11 1489 4,19
1500005376 | 012538 482721 PA Belém 26-jan-12 2163 2,63
1500005622 | 004418 475123 PA Curuca 19-set-12 2162 2,03
1500005625 | 011813 482839 PA Belém 25-jun-12 1441 1,63
1500005626 | 011845 482820 PA Belém 27-jun-12 2458 6,98
1500005632 | 012604 482657 PA Belém 02-ago-12 3110 4,05
1500005635 | 012544 475447 PA Inhangapi 12-jul-12 3136 1,38
1500005722 | 005142 480824 PA Vigia 23-ago-12 2361 1,65
1500005898 | 011758 475921 PA Castanhal 10-out-12 2668 2,59
1500006765 | 004235 474153 PA Marapanim 20-mar-14 1803 2,81
2200051370 | 023340 441457 MA S&o Luis 27-ago-18 305 6,49
2200051371 | 023256 441137 MA  S.JoséRibamar  27-ago-18 306 1,49
2600047468 | 051442 353252 RN Touros 23-nov-11 2589 3,28
2600047469 | 051729 353507 RN Touros 20-nov-11 2914 2,32
2600047470 | 051545 353054 RN Touros 21-nov-11 2911 5,60
2600067137 | 093748 354436 AL Macei6 04-jul-19 394 0,66
2600067138 | 093759 354433 AL Macei6 04-jul-19 394 0,62
2600067139 | 093808 354429 AL Macei6 04-jul-19 394 0,64
2600067140 | 093820 354441 AL Macei6 04-jul-19 394 1,61
2600067141 | 093807 354447 AL Macei6 04-jul-19 394 0,71
2600067142 | 093831 354430 AL Macei6 04-jul-19 394 0,65

3.3. AQUIFERO BAURU-CAIUA

O Sistema Aquifero Bauru-Caiua estd localizado na bacia do Paran3g, entre

os estados de S3o Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Parana, caracteriza-se por rochas constituidas, predominantemente, por
sedimentos siliciclasticos continentais. Litologicamente apresenta uma sucessao
de arenitos, arenitos argilosos, carbonatados ou nao, siltitos, lamitos e argilitos,
apresentando localmente conglomerados e camadas calcarias (DEPARTAMENTO
DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, 1976).

Composta por uma rede com 61 estacdes de monitoramento (tabela 4), as
variacdes dos niveis d’dgua tem comportamentos variados, por vezes
apresentando um rebaixamento dos niveis d’agua constantes, outras
acompanhando as alteragGes climaticas de seca/estiagem seguida de
recuperagao e alguns pontos apresentam somente a variagao sazonal.
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Tabela 4 — EstagGes de monitoramento instaladas no Aquifero Bauru-Caiua

cODIGO p DATA INiCIO N2 AMPLITUDE
SIAGAS LATITUDE LONGITUDE UF MUNICIPIO OPERACAO AQUISICOES DOS N.A.
3100020033 194613 483443 MG Campo Florido 27-jul-10 3393 5,73
3100020034 191803 485504 MG Prata 16-jun-11 3216 4,62
3100020035 193318 503427 MG Limeira do Oeste 28-jul-10 3646 6,77
3100020036 183935 481133 MG Araguari 16-abr-11 3405 5,08
3100020037 183206 481150 MG Araguari 18-out-11 3195 5,47
3100020038 184621 490421 MG Canapolis 19-out-11 3113 5,42
3100020108 193214 493045 MG Campina Verde 16-jun-11 3691 5,74
3100020109 193337 500057 MG Campina Verde 20-out-11 3006 10,91
3100020110 191225 494658 MG Gurinhata 20-abr-11 3104 6,14
3100020111 185954 492924 MG Ituiutaba 15-jun-11 3043 8,79
3100020112 185210 485519 MG Monte Alegre de Minas 15-jun-11 2474 4,57
3100020113 183719 484107 MG Tupaciguara 19-abr-11 2818 5,70
3100020114 185332 481428 MG Uberlandia 02-abr-12 2215 1,72
3100020235 191243 494735 MG Gurinhata 11-jul-12 2908 5,25
3100020236 185251 485307 MG  Monte Alegre de Minas 21-abr-11 3112 3,76
3100020429 183624 484310 MG Tupaciguara 06-abr-12 3338 5,45
3100020773 185554 495032 MG Gurinhata 08-out-13 2187 3,41
3100020774 191223 500125 MG Gurinhata 09-out-13 2207 6,12
3100020775 184951 500825 MG Santa Vitéria 11-out-13 1877 2,07
3100020776 194147 504029 MG Carneirinho 02-out-13 2267 4,27
3100020777 195423 504322 MG Carneirinho 02-out-13 2027 7,05
3100020778 193141 494423 MG Campina Verde 10-out-13 2739 5,51
3100020779 191941 493841 MG Ituiutaba 10-out-13 2495 4,35
3500026830 234933 531536 PR Umuarama 29-nov-10 3937 9,11
3500026831 235004 534831 PR Altonia 06-dez-10 3937 23,37
3500026832 230450 522512 PR Paranavai 04-dez-10 3663 6,23
3500026833 224707 531602 PR Porto Rico 05-dez-10 3796 3,95
3500026834 234136 523829 PR Cianorte 05-dez-10 3937 10,16
3500026835 225644 520928 PR Paranacity 22-jul-11 3183 6,64
3500026836 222209 535509 MS Ivinhema 01-dez-10 3702 4,93
3500026837 200842 510838 MS Aparecida do Taboado 03-dez-10 3516 5,84
3500026840 234011 543354 MS lguatemi 01-dez-10 3701 3,38
3500027320 211312 485406 SP Pindorama 23-nov-10 3465 3,09
3500027321 204646 494355 SP Monte Aprazivel 04-dez-10 3355 6,19
3500027322 212530 500059 SP Penapolis 23-nov-10 3753 2,67
3500027323 211850 505547 SP Valparaiso 24-nov-10 3508 4,05
3500027324 205034 512130 SP Andradina 04-dez-10 3410 5,52
3500027325 223622 502238 SP Assis 26-nov-10 3897 4,12
3500027571 232158 530843 PR Tapira 21-jul-11 3709 3,91
3500027887 215705 504042 SP Bastos 29-jun-12 3099 7,28
3500028111 202842 534504 MS Ribas do Rio Pardo 25-jul-11 3660 1,51
3500029178 211802 524908 MS Santa Rita do Pardo 25-mar-12 3112 5,44
3500029179 211748 520402 MS Brasilandia 24-mar-12 3160 3,30
3500029180 202740 524911 MS Agua Clara 23-mar-12 3017 4,13
3500029441 224402 525327 PR Itatina do Sul 31-mar-12 3454 7,27
3500029442 230017 525603 PR Planaltina do Parana 30-mar-12 3338 4,75
3500029466 214030 512303 SP Flora Rica 22-ago-12 3244 7,26
3500029467 222457 513134 SP Narandiba 27-mar-12 3455 4,00
3500029468 221840 521442 SP Teodoro Sampaio 28-mar-12 3052 6,01
3500029469 232452 532304 PR Ivate 31-mar-12 3385 5,56
3500034018 222727 492025 SP Cabrdlia Paulista 29-mai-15 2295 4,04
3500034019 202104 501009 SP Meridiano 19-mai-15 1562 4,28
3500034020 194418 515559 MS Inocéncia 17-jun-15 2237 2,36
3500034021 203251 490808 SP Altair 18-mai-15 2305 3,57
3500034023 220427 532208 MS Nova Andradina 01-jul-15 1862 3,62
3500034024 230042 531127 PR Santa Isabel do Ivai 29-jul-15 2134 6,52
3500034025 224646 523922 PR Terra rica 28-jul-15 2210 8,56
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525206 PR Tuneiras do Oeste 30-jul-15
505455 GO Rio Verde 01-ago-10
541939 MT Primavera do Leste 24-jun-12
540838 MT Itiquira 22-out-12

2211
2503
2731
2671

6,69
3,26
5,97
4,49

Os niveis d’agua evidenciaram que as maiores amplitudes foram

observadas na parte sul do sistema aquifero, no Estado do Parana e na regiao do

Triangulo Mineiro, enquanto as menores variacdes se concentraram na

extremidade do aquifero (a oeste do Mato Grosso do Sul, leste de S3o Paulo e

norte de Minas Gerais). Ressalta-se que a maior amplitude, em Altonia

(3500026831), representa um aumento da quantidade d’agua.
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Figura 5 — Amplitude dos niveis d’agua nos pontos de
monitoramento, no aquifero Bauru-Caiua.
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Outra constatacao com base na analise dos registros foi a diferenca do
comportamento das curvas de N.A em relacao a profundidade, provocadas pelos
diferentes tempos de transito (intervalo de tempo entre o evento da recarga e a
resposta no aquifero).
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Figura 6 — Exemplos da variabilidade de curvas de comportamento do nivel d’agua no
aquifero Bauru-Caiua.

Nos locais onde os niveis sdao mais profundos, as curvas tendem a
apresentar variacdes mais suaves, com respostas mais lentas aos inputs e maiores
amplitudes horizontais no registro dos eventos. Por outro lado, os niveis mais
rasos apresentam um padrao de comportamento mais dindmico, com variagdes
mais frequentes, por responder mais rdpido aos inputs, e com menores
amplitudes horizontais. A diferenca no comportamento dos niveis d’agua
observados nos dados medianos didrios de quatro pocos com diferentes
profundidades.

Muito pocos registraram um acompanhamento de eventos climaticos de
seca e estiagem (2014 e 2020/2021) e de recuperagdo entre os eventos, como é
o caso dos pocos 3500026832 (Paranavai), 3500027323 (Valparaiso) e
3100020111 (ltuiutaba).

Nos graficos de percentis, especificamente no ano de 2021 (com os dados
obtidos até o desenvolvimento deste relatério) 50% dos pogos com dados neste
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ano apresentaram valores no intervalo abaixo das médias histdricas (graficos de
percentis), em alguns casos com valores ndo registrados em toda a série histérica,
mostrando que o evento de seca e estiagem que atingiu o centro-oeste, sudeste
e sul do pais também teve reflexo nos pogos monitorados.

Outro fator a ser levado em consideragao é a interferéncia (estressores),
se 0s pocgos estao localizados em areas de grandes empreendimentos ou que
usam agua subterranea proxima.

3.4. AQUIFERO CABECAS

O aquifero Cabecas, constituido por arenitos, localmente silicificados,
depositados no terco inferior da Bacia Sedimentar do Parnaiba, localiza-se no
Estado do Piaui e Tocantins (suas por¢des aflorantes).

Possui 11 estacdes de monitoramento, alguns deles profundos e
confinados como em Alvorada do Gurguéia e Cristiano Castro. As amplitudes
nesses casos tentem a ser pequenas.

As séries histdricas deste aquifero estdo passando por uma revisao,
levando em consideracgao a troca de equipamentos e suas sensibilidades, mesmo
assim identifica-se que as maiores amplitudes (atualmente) na regidao norte da
area de afloramento do Cabecas. De forma generalista os pocos apresentam um
rebaixamento constante dos niveis d’agua, demonstrado uma alteracdo na
tendéncia entre os anos de 2016, 2017 e 2018 (com o inicio de uma recuperacao
dos niveis).

Tabela 5 - Estagdes de monitoramento instaladas no Aquifero Cabegas

CODIGO | \rTUDE  LONGITUDE  UF MUNICiPIO DATA INICIO Ne AMPLITUDE
SIAGAS OPERACAO  AQUISICOES  DOS N.A.
2200017099 | 082835 435349 Pl Alvorada do 21-nov-12 2273 3,68
Gurguéia
2200017170 | 084206 440510 PI Cristino castro 21-nov-12 2540 1,53
2200046783 | 040801 414649 PI Brasileira 22-nov-11 2761 7,63
2200046784 | 051915 413345 Pl Castelo do Piaui 13-out-11 2860 12,09
2200046785 | 071359 415444 PI Wall Ferraz 13-out-11 2873 1,88
2200046786 063319 413417 Pl Lagoa do sitio 12-out-11 2678 6,18
2200046787 | 044617 414902 Pl Jatobé do Piaui 13-out-11 2869 8,32
2200046856 064954 414449 PI Ipiranga do Piaui 12-out-11 2945 2,33
2200046857 | 080359 421716 Pl Pedrolaurentino  07-mar-12 2248 3,75
2200046858 | 065827 420847 PI Oeiras 10-out-11 2947 3,58
2200046859 | 075230 413548 PI Conceicdo do 12-0ut-11 2934 1,79
Canindé
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Figura 8 —‘A\}hplitude do N.A. nos pogos do
aquifero Cabecas.
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Figura 7 - Sutil alteracdo da tendéncia de rebaixamento de alguns pocos do ag.

Cabecas.
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3.5. AQUIFERO GUARANI

O aquifero Guarani se encontra na regidao centro-leste da América do Sul,

abrangendo Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo,

Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, bem como o Paraguai, Uruguai e

Argentina.

No Rio Grande do Sul o Sistema Aquifero Guarani — SAG engloba as

unidades hidroestratigraficas Botucatu, Guara, Arenito Mata, Caturrita, Alemoa,

Passo das Tropas, Sanga do Cabral e Pirambdia. De Santa Catarina para o norte

da bacia do Parang, é constituido apenas pelos Aquiferos Botucatu e Pirambdia

(MACHADO, 2005), é constituido, predominantemente, por arenitos réseos de
granulacao média a fina (WREGE, 2012; TAKAHASHI, 2012).

Com uma rede de 43 pocos de monitoramento, presentes nas suas

porcdes aflorantes (recarga), tem uma maior concentracdo no Rio Grande do Sul.

Tabela 6 - Estagdes de monitoramento instaladas no Aquifero Guarani

CODIGO  \\fUDE LONGITUDE  UF MUNiciplo  DATAINICIO Ne AMPLITUDE
SIAGAS OPERAGAO  AQUISICOES DOS N.A.
3500026838 | 193816 540456 MS Camapus 03-dez-10 3812 2,55
3500027572 | 261154 510542 PR UniiodaVitoria  20-jul-11 2722 3,52
3500027634 | 230020 495455 PR Jacarezinho 18-jul-11 3707 5,02
3500027884 | 212709 473521 sp S50 Sim3o 29-jul-11 3133 3,37
3500027885 | 230446 481513 sp Bofete 18-jul-11 3645 1,82
3500027886 | 221833 480624 sp Brotas 30-jul-11 2843 4,23
3500027888 | 215811 482334 sp  Boa SZpSeurfnga 29-jul-11 3118 2,65
3500028107 | 210936 554911 Ms Nioaque 24-jul-11 2636 2,77
3500028108 | 195916 544716 MS Rochedo 25-jul-11 3429 2,15
3500028109 | 191518 541936 Ms 0% (cs)ae::eel do 26-jul-11 3447 3,93
3500028110 | 192424 544128 Ms 0% gae:;e' W 26-jul-11 3216 1,76
3500034022 | 184058 533811 Ms Figueirio 22-jun-15 2164 3,56
4300000556 | 294300 534306 RS Santa Maria 14-ago-13 1908 22,13
4300020119 | 291001 552852 RS ltaqui 07-out-10 3564 2,85
4300020120 | 293804 560543 RS Alegrete 08-out-10 3633 2,02
4300020121 | 301215 552926 RS  Rosdrio do Sul 14-0ut-10 3737 2,10
4300020122 | 301119 563123 RS Quarai 29-set-10 3509 4,20
4300020123 | 303048 550733 RS santana do 28-set-10 3717 2,97
Livramento
4300020124 | 292816 551710 rs ~ “aoFrancisco 08-out-10 3423 2,80
De Assis
4300020125 | 300721 543831 RS  Rosério do Sul 30-set-10 3549 2,11
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4300020126

4300020532
4300020534

4300020535

4300021599
4300021600

4300021601

4300021602

4300022135

4300022630

4300022631

4300022632
4300022633
4300022634
4300022635
4300022637

4300022667

5200007146
5200007147

304614

301450
294252

293304

293609
294151

293807

305143

294333

294712

294615

294006
294002
295320
292736
292815

305351

181329
181120
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550925 RS Santana do 28-set-10
Livramento
545503 RS Rosario do Sul 10-ago-11
553132 RS Alegrete 09-ago-11
Sdo Francisco
550718 RS de Assis 09-ago-11
521055 RS Venancio Aires 13-ago-13
534957 RS Santa Maria 14-ago-13
541702 Rs >0 P::Iro L2 15-ago-13
552141 RS santana do 08-ago-13
Livramento
541111 s~ Dllermandode ) o 1q
Aguiar
504604 RS Glorinha 07-ago-14
Santo Antonio
502809 RS da Patrulha 07-ago-14
504923 RS Parobé 06-ago-14
512603 RS Montenegro 06-ago-14
544923 RS Cacequi 29-ago-14
544340 RS Jaguari 29-ago-14
564004 RS Uruguaiana 26-ago-14
553132 RS santana do 23-mai-15
Livramento
521346 GO Serrandpolis 19-ago-12
521932 GO Serrandpolis 19-ago-12
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Figura 9 — Amplitude nos N.A. nos pogos nas areas
de recarga do ag. Guarani, ao longo de toda a série .
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As maiores amplitudes ocorrem no Rio Grande do Sul e tem
comportamento bastante distintos enquanto o po¢o de Santa Maria apresenta
uma variagao positiva, principalmente no ano de 2021, o pogo de Santana do
Livramento (4300022667) demonstra um rebaixamento, porém em niveis ja
atingidos anteriormente.

Especificamente no ano de 2021, diversos pogos acompanharam o evento
de seca/estiagem que atingiu o centro oeste, sudeste e sul do Brasil, registrando
niveis d’agua mais profundos do que os obtidos na série historica, ndo de uma
forma tao proeminente quanto no Bauru-Caiua, pois muitos pogos também
permaneceram dentro dos patamares registrados anteriormente.

N3ao hd um padrdo claro sobre regido ou profundidade do N.A. para
caracterizar comportamentos, mas o acompanhamento ponto a ponto se faz
necessario, talvez por uma demanda intensificada de poc¢os préximos podem
estar interferindo nos niveis obtidos.

3.6. AQUIFERO MISSAO VELHA - RIO DA BATATEIRA

A Formagao Missao Velha é constituida de arenitos grossos, mal
selecionados, as vezes conglomerdticos, com estratificacdo cruzada tabular e
acanalada de pequeno porte, brancos e amarelados, portadores de troncos e
fragmentos de madeira silicificada. A Formacao Rio da Batateira é constituida por
bancos de arenitos fluviais médios a grosseiros, gradando ascendentemente para
arenitos médios a finos, siltitos argilosos bem estratificados e se encerrando com
uma secao de folhelhos negros, organicos e fossiliferos (PONTE ; APPI, 1990).

Com uma densidade de 16 pogos de monitoramento, trata-se de uma das
melhores distribuicdes da RIMAS, para a dimensdo/extensdo do aquifero,
principalmente devido a importancia dos aquiferos para essa regiao.

Trata-se de uma regiao de grande amplitude dos N.A. registrados e
infelizmente a perda de dgua nos pog¢os monitorados, com um aumento gradativo
e continuo da profundidade dos niveis d’dgua em diversas estacdes da RIMAS.

Quase 80% dos pocos apresentaram valores dos niveis d’agua mais baixos
em 2021, do que todo o restante da série histérica, cerca de 15% tem
apresentado uma melhora ao longo do ano, mas sera necessario aguardar os
dados da campanha do 3 quadrimestre para verificar se o periodo chuvoso
apresentou uma influéncia positiva nos aumentos dos niveis d’agua.
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Tabela 7 - Estagdes de monitoramento instaladas no Aquifero Missao Velha
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copico LATITUDE LONGITUDE UF MUNICiPlo DATA INfcio Ne AMPLITUDE
SIAGAS OPERACAO  AQUISICOES DOS N.A.
2300020827 @ 071911 391527 CE Barbalha 27-ago-11 2683 5,30
2300022129 | 072947 385443 CE  Brejosanto  31-ago-11 2976 16,16
2300022135 | 072429 385556 CE Milagres 30-ago-11 3222 8,95
2300022154 | 071609 391030 CE '\\"/:lshaa" 27-ago-11 3345 15,06
2300022506 | 073530 390130 CE  BrejoSanto  20-nov-12 2787 3,49
2300022593 | 072218 390746 CE '\C':‘I;aao 29-ago-11 2845 11,41
2300022598 | 071723 390306 CE Milagres 30-ago-11 2916 22,56
2300022599 | 072115 391016 CE “C:liaao 26-ago-11 2924 7,04
2300022600 @ 072052 385906 CE Abaiara 30-ago-11 2498 27,82
2300022894 | 071734 385654 CE Milagres 29-ago-12 2396 5,37
2300022895 | 072328 390055 CE Abaiara 21-nov-12 3023 3,95
2300022896 | 072941 385143 CE  BrejoSanto  30-ago-12 2169 2,02
2300022906 | 071612 392246 CE Crato 28-ago-12 2716 6,10
2300022907 | 071224 392359 CE Crato 28-ago-12 2467 2,80
2300022908 | 071745 391613 CE Barbalha 30-ago-12 2828 1,93
Legenda 5
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Figura 10 — Amplitude dos po¢os de monitoramento no
Aquifero o Missao Velha, durante toda série histdrica
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3.7. AQUIFERO PARECIS

Formacdo Cacoal é constituida de conglomerados, argilitos dolomiticos,
arenitos conglomeraticos e fedspaticos, siltitos e folhelhos. Os conglomerados
basais sao polimiticos com matriz arcoseana. Os argilitos que ocorrem junto aos
conglomerados sdao dolomiticos e intercalam-se a siltitos carbonaticos e brechas
intraformacionais. A por¢ao intermediaria da formacdao é representada por
folhelhos, arenitos feldspaticos e arcéseos. Os dolomitos argiliticos de topo
contém nddulos silicosos e gipsita (BAHIA, 2007).

Formacao Pimenta Bueno é constituida de arenitos arcoseanos e
ortoquartziticos de granulometria fina, mostrando estratificacdo cruzada
acanalada e plano-paralela dominante e com laminag¢ao truncada por ondas em
alguns locais da sequéncia. Apresenta intercalacdes importantes de folhelho e
calcario dolomitico, lamitos, arcéseos conglomeraticos suportados pela matriz,
tilitos e pelitos com laminagao plano paralela e clastos pingados “dropstones” e
também lentes de carvao e gipisita (SCANDOLARA et al., 1999).

Com 19 estagdes de monitoramento, concentrados principalmente no
municipio de Vilhena e arredores, este aquifero deve ter uma expansdo nos
pontos monitorados, na regiao da bacia do Alto Teles Pires, importante fronteira

agricola.
Tabela 8 - Estages de monitoramento instaladas no Aquifero Parecis
3 i [
i?:elig LATITUDE LONGITUDE UF  MUNICIPIO %Aplix\glg? AQUI|:IC6ES Argg‘;?E
1100001588 | 124428 600757 RO Vilhena 16-nov-11 2620 4,65
1100001785 | 123806 600531 RO Vilhena 13-out-11 3403 8,10
1100001786 | 124349 600916 RO Vilhena 16-nov-11 1952 3,69
1100001787 | 124509 600640 RO Vilhena 15-out-11 2314 5,08
1100001788 | 122647 603055 RO Vilhena 12-nov-11 1969 10,43
1100001789 | 121345 604116 RO  Chupinguaia 12-nov-11 2462 6,62
1100002065 | 124221 600703 RO Vilhena 14-fev-12 3211 4,47
1100002066 | 112223 595806 RO Vilhena 13-fev-12 2508 4,16
1100002753 | 124118 600914 RO Vilhena 17-ago-16 1736 2,53
1100002754 | 123103 600911 RO Vilhena 21-out-14 1623 4,38
5200006102 | 133317 584853 MT Sapezal 20-ago-10 2137 5,08
5200007038 | 133856 594708 MT Comodoro 15-jun-12 2530 4,47
5200007041 | 134038 574707 mr  campo Novo 20-jun-12 210 1,14
do Parecis
5200007150 | 125208 600133 MT Comodoro 26-nov-13 1511 4,20
5200007151 | 131051 595240 MT Comodoro 23-out-13 1705 2,32
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A maior oscilacdo dos niveis ocorreu no po¢o 1100001788, mas
corresponde a um intervalo anémalo na série.

Genericamente as séries apresentam uma varia¢ao sazonal anual (cheias
e vazantes), mas as linhas de tendéncia evidenciam um rebaixamento continuo
dos niveis d’agua.

Legenda ’
Amplitude (m) ’ T
@® <15 O
® 15-2 o
O 2-3 (@]
- O 3-4 ..
O 4-5 %
© 5-6 : e 0
@ 6-7 Ji .
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® s-9
® >9 {1
4
‘\

Figura 11 — Amplitude dos pog¢os monitorados no aquifero Parecis

3.8. AQUIFERO PIRABAS

O sistema aquifero Pirabas é dividido em dois sub-sistemas: aquifero
Pirabas Superior, intercalados com calcario, argilas e margas, e o aquifero Pirabas
Inferior com camadas profundas, onde as camadas de calcario sdao mais
proeminentes. Uma camada continua de argila com cerca de 40 metros de
profundidade separa esses dois aquiferos (IMBIRIBA JUNIOR, 2019).

Diferente dos demais aquiferos monitorados pela RIMAS, o Pirabas possui
uma separacao (inferior e superior) e alguns pogos sdo sobrepostos pelo aquifero
Barreiras.

As altas amplitudes sdo relacionadas a efeito de sazonalidade e/ou maré,
influenciado pela Foz do Amazonas e do Oceano Atlantico que margeiam as areas
monitoradas, que mesmo ocorrendo sob outra unidade estratigrafica interfere
bastante nos niveis d’agua observados.
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Com 13 pogos de monitoramento, alguns cedidos pela companhia de
abastecimento COSAMPA.

Tabela 9 - EstacOes de monitoramento instaladas no Aquifero Pirabas

o ii ]
(;?:(;ig LATITUDE LONGITUDE UF MUNICIPIO %:Li:\gﬁg) AQUIIZICOES ADMOP;:L;DE

1500002065 010931 482816 PA Belém 18-mar-11 428 6,30
1500003032 003802 472026 PA Salindpolis 02-dez-11 3165 7,30
1500003822 004033 472020 PA Salinépolis 31-jan-13 2577 12,14
1500004658 010729 482636 PA Belém 24-mar-11 1489 4,19
1500004998 011818 475429 PA Castanhal 03-fev-15 2221 14,45
1500005542 003714 472131 PA Salindpolis 29-jan-15 2305 14,00
1500005622 004418 475123 PA Curuca 19-set-12 2162 2,03
1500005625 011813 482839 PA Belém 25-jun-12 1441 1,63
1500005635 012544 475447 PA Inhangapi 12-jul-12 3136 1,38
1500005722 005142 480824 PA Vigia 23-ago-12 2361 1,65
1500005898 011758 475921 PA Castanhal 10-out-12 2668 2,59
1500006765 004235 474153 PA  Marapanim 20-mar-14 1803 2,81

Legenda /
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Figura 12 - Diferengca maxima entre os niveis monitorados, em
cada pogo de monitoramento

3.9. AQUIFERO URUCUIA

Nos estados da Bahia, Minas Gerais, Goids, Piaui e Maranh3do encontra-
se o Urucuia, um aquifero do tipo intergranular, que se dispde como um espesso
tabuleiro, e constitui-se de quartzo-arenitos e arenitos feldspaticos edlicos, bem
selecionados, com presenca de niveis silicificados, e em menor proporcdo de

niveis conglomeraticos.
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De grande potencial, o aquifero Urucuia, contribui significativamente para

a manutenc¢ao das vazoes do rio Sao Francisco, especialmente entre a divisa do

estado de Minas Gerais e a montante de Sobradinho. Além de ser uma

importante fronteira agricola, que devido as condi¢des climaticas, a abundancia

de recursos hidricos superficiais e subterraneos e ao relevo da area, favorece o

desenvolvimento da agricultura, especialmente irrigada.

Devido a sua importancia e localizacdo (central no Brasil) o Urucuia é o

aquifero com mais estacdes de monitoramento, ao todo sdo 80 pocos para

acompanhamento dos niveis d’agua e alerta de qualidade das aguas.

E possivel perceber um sutil aumento da amplitude dos niveis de leste para

oeste, é também na porg¢ado oeste (préoximo a divisa da Bahia com Goias) onde os

niveis d’agua sao mais profundos.

Tabela 10 - Estagcdes de monitoramento instaladas no Aquifero Urucuia

cODIGO . DATA INiCIO N2 AMPLITUDE
SIAGAS LATITUDE LONGITUDE UF MUNICIPIO OPERACAO AQUISICOES DOS N.A.
2900020672 120956 451943 BA Barreiras 20-jul-13 2365 1,50
2900020673 121758 452659 BA Barreiras 23-set-15 1735 1,57
2900020674 121045 454508 BA Luis Ed. Magalhaes 16-abr-13 2753 2,09
2900020675 122712 455120 BA Sdo Desiderio 23-abr-12 2570 2,74
2900020676 121857 454942 BA Luis Ed. Magalhaes 10-set-11 1547 1,76
2900020677 120811 454839 BA Luis Ed. Magalhaes 16-abr-13 2770 1,21
2900020678 122414 460724 BA Luis Ed. Magalhaes 31-ago-11 2935 8,53
2900020679 123950 450112 BA Sdo Desiderio 17-out-11 2919 1,73
2900020680 121001 461305 BA Luis Ed. Magalhaes 06-set-11 3362 6,63
2900020681 124803 454338 BA Sao Desiderio 12-set-11 2642 5,03
2900020682 123804 452717 BA Sdo Desiderio 10-set-11 2810 1,62
2900020683 124401 454445 BA Sao Desiderio 02-out-15 1578 3,31
2900020684 122555 451308 BA Sao Desiderio 17-abr-12 2765 2,59
2900020685 122833 452853 BA Sdo Desiderio 10-set-11 2739 2,34
2900020686 121403 451746 BA Barreiras 20-abr-13 2660 1,10
2900020687 124749 460532 BA Sao Desiderio 07-set-11 1866 6,16
2900020688 125012 451821 BA Sdo Desiderio 17-out-11 3280 1,66
2900020689 131714 460128 BA Sdo Desiderio 08-set-11 2135 5,75
2900021796 120419 452913 BA Barreiras 18-abr-12 1983 4,83
2900021797 124445 455645 BA Sao Desiderio 01-set-11 2885 5,05
2900021798 123446 455628 BA Sdo Desiderio 07-set-11 3438 5,79
2900021799 121548 454544 BA Luis Ed. Magalhaes 31-ago-11 2552 3,04
2900021800 123916 453733 BA Sao Desiderio 13-set-11 2718 2,25
2900021801 122123 460425 BA Luis Ed. Magalhaes 31-ago-11 2189 6,70
2900024869 121325 460138 BA Luis Ed. Magalhaes 13-ago-12 2258 5,98
2900024870 121332 453830 BA Barreiras 14-ago-12 3093 4,18
2900024871 121129 453533 BA Barreiras 13-abr-13 2491 2,39
2900024872 122531 453733 BA Sdo Desiderio 13-ago-12 3098 4,72
2900024873 123420 454554 BA Sao Desiderio 11-ago-12 2485 4,71
2900024874 123946 452142 BA Sao Desiderio 12-jun-14 1943 0,95
2900024875 124700 450938 BA Sdo Desiderio 18-mai-13 1392 0,98
2900024876 124917 445513 BA Sdo Desiderio 09-ago-12 2271 1,78
2900024877 125834 453009 BA Sao Desiderio 08-ago-12 2928 2,94
2900024878 130527 453941 BA Sao Desiderio 08-ago-12 2401 4,12
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2900024879 130558 455040 BA Sao Desiderio 08-ago-12 2926 3,12
2900024880 125941 460455 BA Sao Desiderio 10-ago-12 1212 4,80
2900024881 123702 460705 BA Sao Desiderio 11-ago-12 775 4,46
2900024882 124413 453213 BA Sao Desiderio 10-ago-12 2138 2,22
2900026863 115253 453643 BA Barreiras 18-set-15 1736 1,48
2900029410 143525 455109 BA Jaborandi 12-ago-16 1618 5,95
2900029480 132406 450751 BA Correntina 09-dez-15 422 0,56
2900029481 131512 444016 BA Correntina 02-dez-15 1678 1,90
2900029482 123911 443459 BA Baiandpolis 01-dez-15 1430 2,49
2900029483 125645 443152 BA Baiandpolis 02-dez-15 1881 1,50
2900029484 125753 450512 BA Sao Desiderio 03-dez-15 1758 4,34
2900029485 134537 450754 BA Jaborandi 28-jul-16 1095 2,37
2900029486 134207 455328 BA Correntina 03-dez-15 1572 2,94
2900029487 135339 454958 BA Jaborandi 03-dez-15 723 1,88
2900029488 135531 453252 BA Jaborandi 04-dez-15 1353 3,06
2900029489 131848 453101 BA Correntina 07-dez-15 1911 1,30
2900029490 131131 461055 BA Sao Desiderio 25-ago-16 1222 4,50
2900029491 135222 461054 BA Correntina 30-nov-15 775 2,84
2900029492 133715 452221 BA Correntina 04-dez-15 1420 1,55
2900029522 133001 460052 BA Correntina 05-dez-15 1364 2,69
2900029523 140546 460844 BA Jaborandi 26-nov-18 1002 3,44
2900029524 140916 452731 BA Jaborandi 01-dez-15 1410 3,48
2900029803 103022 453002 BA Formosa Rio Preto 29-nov-18 591 0,09
2900029804 104455 452132 BA Formosa Rio Preto 25-mai-17 1339 0,43
2900029805 103924 461117 BA Formosa Rio Preto 07-jun-17 314 0,72
2900029806 105547 460314 BA Formosa Rio Preto 07-jun-17 984 1,26
2900029807 105700 461628 BA Formosa Rio Preto 07-jun-17 868 0,54
3100020883 151721 444916 MG Bonito de Minas 23-jun-14 2284 1,75
3100020884 150915 444111 MG Bonito de Minas 23-jun-14 11 0,03
3100020885 151825 442908 MG Conego Marinho 01-out-13 632 3,91
3100020887 143742 444058 MG Conego Marinho 06-nov-13 63 0,68
3100020888 152929 450914 MG Janudria 27-set-13 2018 4,51
3100020889 153039 452339 MG Chapada Galcha 27-set-13 1595 1,47
3100020981 151814 453715 MG Chapada Gatcha 20-abr-18 1182 1,70
3100020982 154517 451716 MG Chapada Gaucha 17-mai-16 857 2,10
3100020985 150355 445140 MG Bonito de Minas 08-nov-13 1958 2,24
3100021701 160309 451944 MG Pintopolis 01-abr-15 1778 0,46
3100021703 145716 444423 MG Bonito de minas 06-abr-15 1585 1,55
3100021704 144902 445628 MG Bonito de minas 08-abr-15 2135 1,87
3100021705 155843 441547 MG Japonvar 01-abr-15 1600 2,32
5200010157 103610 463943 TO Mateiros 12-mai-17 1005 1,97
5200010158 103255 462453 TO Mateiros 11-mai-17 797 1,25
5200010159 100925 463956 TO Sao Felix Tocantins 16-mai-17 886 1,69
5200010175 141721 455900 GO Mambai 02-dez-15 1400 3,04

Essa variacdo (amplitude superior a 5 metros) é basicamente a perda do
volume de dgua nos poc¢os, ou seja, ao aumento da profundidade dos niveis
monitorados. Pogos como 2900020678, 2900020680, 2900020687, 2900020689
e 2900021798 (pogos que se localizam mais proximos da borda oeste) mostram
uma linha descendente continua durante todo o periodo monitorado, ja o
conjunto como 2900020681, 2900021797, 2900021801 e 2900029410 (na regido
central do aquifero) indicavam o mesmo comportamento descendente até
2018/2019, passando a evidenciar um processo de recupera¢do ou relativa
estabilidade dos niveis a partir desta data.
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Figura 13 — Distribuicdo das amplitudes da variacdo dos
niveis d’agua no aquifero Urucuia

Apesar de ainda haver um atraso nas informacgdes, especificamente de
2021, apesar de uma aparente melhora/recuperagdo dos niveis d’agua, até o
fechamento deste relatdrio tinhamos um percentual bastante preocupante
guanto observados os graficos de percentis mensais, dos 33 pocos com dados em
2021, 25 (mais de 75%) apresentaram valores abaixo do normal, em diversos
casos com niveis menores do que toda a série de registros.

As figuras 14 e 15 apresentam algumas séries como exemplo, das
diferencas comportamentais das séries quando os niveis estdo mais rasos (maior
oscilagdo/interferéncias e tendéncia a estabilizagdo a partir de 2018) e quando
estdo mais profundos (rebaixamento continuo dos niveis d’agua).

Trata-se de uma regido que carece de bastante atengao e
acompanhamento por parte dos agentes de fiscalizagcdo e demais érgaos publicos

responsaveis.
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Figura 14 — Pogos no Urucuia com niveis mais rasos, mostrando de 2017/2018 uma
estabilidade ou pequenas ascendéncias dos niveis.
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Figura 15 - Pogos no Urucuia com niveis profundos, mostrando comportamento descendente
de forma continua.
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3.10. AQUIFERO ACU

A Formacao Acu aflora na borda sul da bacia, sendo composta por
espessas camadas de até 1.000 metros de arenito médio a grosseiro,
esbranquicado, intercalado com folhelho e argilito verde-claro e siltito
castanhoavermelhado. Apresenta-se essencialmente arenosa na base,
graduando para sedimentos mais peliticos em direcao ao topo. Possui mergulho
suave para norte, quando aumenta gradativamente de espessura, chegando a
atingir uma média de 500 m, em subsuperficie. Os calcarios da Formacao Jandaira
ocorrem sobrepostos a unidade Acu (ANGELIM, 2006).

O aquifero Acgu corresponde a porgao inferior, essencialmente arenosa
da formacdo e constitui a unidade hidrogeoldgica mais importante da bacia
Potiguar.

Alguns pontos monitorados apresentam uma amplitude significativa,
trata-se de um aquifero que sofre uma grande demanda, principalmente em sua
porcao confinada.

Tabela 11- Esta¢gdes de monitoramento instaladas no Aquifero Agu.

copiGo LATITUDE LONGITUDE UF MUNICIPIO DATA INIEIO Ne = AMPLITUDE

SIAGAS OPERACAO AQUISICOES DOS N.A.
2300022706 050410 375914 CE Quixeré 29-out-11 1681 19,92
2300022707 053119 380032 CE Alto santo 22-jul-11 2669 8,11
2300022949 045403 374224 CE Jaguaruana 25-jul-12 2847 3,58
2600039599 052530 363150 RN Afonso bezerra 18-jun-11 2151 4,59
2600039600 053938 371707 RN Upanema 17-jun-11 2730 0,58
2600039601 053334 370319 RN Acu 21-jul-11 3026 5,68
2600041031 053942 374714 RN Apodi 22-jul-11 2731 3,58
2600049468 053030 355840 RN Jardim de Angicos 30-jul-12 764 2,57
2600049469 053952 372907 RN Caraulbas 27-jul-12 2152 25,48
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Figura 16 - Amplitudes do N.A. no ag. Acu.

4. MONITORAMENTO QUALITATIVO

Por se tratar de parametros analisados de forma convencional/manual, o
monitoramento qualitativo é bastante heterogéneo (tanto temporalmente
guanto espacialmente), portanto nesse primeiro momento serda tratado
nacionalmente, sem segmentacao por aquiferos.

O pH varia pouco ao longo da série histdrica, permanecendo
majoritariamente proximo da neutralidade, 4gua basicas ocorrem
eventualmente no Para e o na regido nordeste. Ligeiramente acidas no Parecis,
Cabecas e Bauru-Caiua.
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Tabela 12 — Distribui¢do dos pH’s ao longo dos anos de monitoramento
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A Condutividade Elétrica é bastante baixa na maioria dos pocgos
monitorados, sendo percebido valores mais elevados em pocos préximos ao
litoral (tanto no Rio Grande do Sul, quanto no Nordeste e no Pard).
Excepcionalmente verifica-se um leve aumento da condutividade na regido do
aquifero Bauru-Caiua no ano de 2014, auge de uma grande seca na regiao,
mesmo assim os valores ndo ultrapassam 600-700 uS/cm, sendo plenamente
satisfatdrias para os diversos usos.

E necessario salientar que os parametros aqui apresentados servem t3o
somente paraindicar/alertar alteragdes qualitativas nos pogos, sendo importante
analisar pogo a pogo, parametro a parametro a depender da finalidade e uso da
agua subterranea. Além disso determinados parametros ndo exprimem uma
condicdo geral do aquifero, mas sim uma caracteristica local (alguns pontos de
monitoramento possuem estressores que interferem diretamente nas condi¢bes
da qualidade da dgua), devendo ser levado em consideracdo o acompanhamento

dos arredores, realizado pela equipe técnica do SGB.

No ano de 2019 foi publicado o relatério sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdveis (ODS) (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2019),
indicador 6.3.2, referente a “proporg¢ao dos corpos hidricos com boa qualidade
ambiental da dgua” na visdo da ANA (https://www.gov.br/ana/pt-br/centrais-de-
conteudos/publicacoes/ods6/ods6.pdf), citando a RIMAS como uma rede “que
poderd ser adequada a uma rede nacional, em acao articulada entre diferentes
instituicdes” que permita monitorar e informar sobre as dguas subterraneas. No
entanto os dados primordiais (pH, condutividade elétrica e nitratos), da RIMAS,
ja foram considerados em um relatério de anadlise da consultoria contratada pela
ANA e deve constar dos boletins futuros.
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Tabela 13 — Distribui¢do das C.E. ao longo dos anos de monitoramento
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5. CONCLUSOES

As informacdes apresentadas neste relatério baseiam-se na observacao
das séries histdricas e dos dados obtidos no monitoramento sistematico dos
niveis e indicadores qualitativos, possui um carater expositivo da situacdao dos
pontos monitorados, sem que se possa determinar causas e efeitos conclusivos.

Novamente se faz necessario ressaltar que as analises comparativas dizem
respeito Unica e exclusivamente ao intervalo de tempo da RIMAS, n3do sendo
possivel caracterizar se esse intervalo de tempo representa intervalos completos
de ciclos ou sazonalidades de periodos de seca, cheias, uso e ocupagao
estabelecidos entre outros eventos.

Ainda é preciso uma avaliacdo de forma integrada, levando em
consideracdo as chuvas e proximidade (interferéncia/influéncia) dos rios, de todo
o ciclo hidroldgico. Mesmo assim considera-se que a RIMAS possui um papel
fundamental no acompanhamento da dinamica das aguas subterraneas em
diversos aquiferos brasileiros e por si s6 permite que sejam determinadas
areas/aquiferos que necessitam de atengdo das autoridades competentes no uso
sustentavel deste recurso.
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