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1. INTRODUCAO
1.1 A barragem Manoel Novais (Mirords): uma historia de conflitos

O Rio Verde é afluente da margem direita do Rio S&o Francisco, com
nascentes na Serra da Mangabeira no municipio de Ipupiara — BA, em altitudes
superiores a 1.400 m. Tem uma extensdo total de 295 km, e bacia hidrogréafica
compreendida entre os meridianos de 41°30’ e 42°30’ de longitude oeste e os
paralelos 10°00’ e 12°00’ de latitude sul. Seus principais afluentes pela margem
direita sdo os riachos Guariba, da Piedade, Baixdo do Gabriel e Santo Euzébio,
enquanto que pela margem esquerda destacam-se a veredas das Lajes e do Lajedo,
e os riachos da Solda, do Brejinho e Capim Grosso.

A barragem Manoel Novais, ou barragem de Mirorés, situa-se em seu alto
curso, localizada na divisa dos municipios baianos de Gentio do Ouro e Ibipeba,
como ilustrado na figura 01. E uma estrutura construida em terra e enrocamento,
com altura maxima de 75,0 m, comprimento de 340,0 m, possuindo ainda um
vertedouro de concreto armado, com 2 comportas e vazdo de 1.000 m*/s. Quando
cheia possui uma capacidade volumétrica de 158.000.000 m3, gerando um lago de
aproximadamente 780 ha. Est4 inclusa na mesorregido do Centro Norte Baiano e
inserida na microrregiao de Irecé.
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Figura 01 — Localizacdo da Barragem de Mirorés (Fonte: Lima et. al. 2010)

Os primeiros estudos referentes a area onde esta inserido o reservatorio
remontam ao ano de 1963, quando a empresa Lasa - Hidrobrasileira, desenvolveu
para a antiga CVSF — Comisséo do Vale do Sao Francisco, investigacdes sobre as
possibilidades de aproveitamento hidroagricola das Bacias do Rio Verde e Jacaré.
Esses estudos recomendaram o aproveitamento de wuma superficie de
aproximadamente 200.000 Ha, distribuida em diversas areas, sendo tida como
prioritaria a denominada Zona de Miroros.
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No ano de 1966 se concretizou o plano geral de aproveitamento do potencial
hidrico da bacia do Rio Verde, na regidao de Mirorés, contemplando estudos mais
detalhados, incluindo o anteprojeto da barragem de Miror0s e do perimetro de
irrigacdo. O projeto basico da barragem foi efetuado pela MILDER KAYSER, este,
acompanhado de um estudo hidrolégico desenvolvido pela GEOTECNICA S.A.

Em 20 de julho de 1984 a barragem foi inaugurada, ficando o reservatdrio sem
qualquer utilizacdo por mais de uma década. Com a inauguracdo da adutora do
feijdo, em 1994, foi iniciado o aproveitamento da agua para abastecimento publico
na microrregido de Irecé, com vazao de projeto de 700 L/s. Em 1996 teve inicio o
projeto de exploracdo agricola, através do perimetro de irrigacdo de Mirorés, com
uma vazédo de 1.300 L/s. Além destas demandas, a barragem fornece ainda agua
para perenizacao do Rio Verde, com vazao de projeto de 250 L/s.

Logo apos a inauguracado da barragem surgiram os primeiros problemas do uso
multiplo da &gua do reservatorio, iniciados com o conflito entre o érgdo gestor da
barragem na época (CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao
Francisco) e os irrigantes a sua jusante, no municipio baiano de Itaguacu. Ao longo
dos seus 18 anos de existéncia surgiram varios outros conflitos, envolvendo:

EMBASA — Empresa Baiana de Saneamento versus Prefeitura Municipal de Ibipeba,;
EMBASA versus moradores dos lotes do perimetro irrigado de Miroros;
CODEVASF/DIPIM versus agricultores de vazante do povoado de Mirorgs;
CODEVASF/DIPIM versus pecuaristas a montante da barragem.

1.2 O Conflito Atual

Atualmente a barragem de Miror6s opera com um volume inferior a 10% de sua
capacidade de acumulacdo, gerando um novo conflito envolvendo a EMBASA e o
DIPIM, encarregado da gestdo do perimetro de irrigagdo. Em funcdo do rapido
esgotamento do reservatorio, a ANA — Agéncia Nacional de Aguas estabeleceu as
condicbes de uso de seus recursos hidricos, através das Resolucdes n° 784/2009,
785/2009 e 273/2010, restando aos usuarios o seu atendimento. Em 2010, por forca da
Resolucdo n° 273, de 31/05/2010, da ANA, foi instalada calha vertedoura de medicao
de vazéao no leito do Rio Verde e a sua vazao foi reduzida de 250 para 90 L/s.

Em outubro de 2011, com o agravamento da crise, o presidente da ANA, Dr.
Vicente Andreu, iniciou uma seérie de reunibes com a comunidade de Miroros,
visando ajustar as outorgas a patamares que permitissem a convivéncia com a crise
minimizando eventuais prejuizos as populacdes atingidas, através do procedimento
denominado alocacdo negociada de agua. Foram realizadas mais 2 (duas) reunides,
em dezembro e no final de fevereiro/2012, quando foi anunciada, em funcdo da
escassez de chuvas, a interrupcdo da irrigacdo, em atendimento as outorgas de
adgua estabelecidas pela Resolugdo ANA N° 273/2010, permanecendo 0s usos da
EMBASA e do Rio Verde. A ANA, contudo, promoveu articulagdes com o governo do
estado da Bahia, obtendo a posicdo de reduzir a irrigagcdo em 50%, a partir de
01/03/2012; de 75%, a partir de 15/03/2012; e de 100%, a partir de 01/04/2012.
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Em funcdo deste problema, a CODEVASF, o DIPIM, o governo da Bahia,
através da Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia
(CERB) e irrigantes iniciaram em 2009 a construcdo de pocos tubulares a jusante da
barragem, para aumentar a oferta hidrica e garantir a viabilidade da irrigacdo. Estes
pocos captam, em sua grande maioria, os calcarios da Formacgéo Salitre e produzem
atualmente cerca de 24.000 m®dia como incremento na oferta de agua para
irrigacdo. Informacbes mais detalhadas sobre o historico do conflito sao
apresentadas no Anexo 01, que reproduz a Nota de Esclarecimento publicada pela
CODEVASF em seu site na internet.

Dentro deste quadro complexo surgiu um questionamento que levantava a
hipétese dos pocos terem uma ligacéo direta com o agude e estarem contribuindo para
aceleracao de seu esgotamento. Esta questao tornou-se polémica, sendo cogitada, até,
a paralisacdo dos pocos para preservacdo da agua do acude que serd, por
determinacdo da ANA, destinada prioritariamente ao abastecimento publico (EMBASA)
e, em condi¢bes minimas, a continuidade da vazéo ecoldgica do Rio Verde.

Em funcdo desta polémica, o presidente da CODEVASF, Dr. Guilherme Almeida,
convidou no dia 29/02/2012 o Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial do Servigco
Geolégico do Brasil (CPRM), Dr. Thales Sampaio, para uma reunidao onde foi
solicitada a participacdo da CPRM no sentido de emitir um parecer técnico sobre a
questdo. Como desdobramento desta reunido inicial, no dia 01/03/2012 ocorreu uma
nova reuniao com a participacao do Exmo. Sr. Governador da Bahia, Jagues Wagner,
o Exmo. Sr. Ministro de Estado da Integracdo Nacional, Fernando Bezerra Coelho, o
presidente da Codevasf, Dr. Guilherme Almeida, e o Diretor de Hidrologia e Gestao
Territorial do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), Dr. Thales Sampaio. Nesta reuniédo
ficou acordado que a CPRM enviaria técnicos especialistas em Hidrogeologia e
Geologia ao local, acompanhados por técnicos da Codevasf, para realizar um
diagnéstico sobre a conexdo pocos/acude e levantar informacdes para uma andlise
preliminar sobre a explotacdo de agua subterranea no local.

Este relatorio apresenta os resultados da visita técnica realizada, com
conclusfes sobre a questdo da ligacdo poc¢os / acude, uma analise inicial sobre a
explotacdo de &gua subterrdnea no local, baseada principalmente em dados
fornecidos pela Codevasf e, por fim, recomendacdes pertinentes a questao.

2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
2.1. Clima

Os indices de pluviosidades na regido variam pouco abaixo de 400 mm e
proximos a 1.000 mm, com clima do tipo BSh’, segundo a classificacdo de Kdppen
(clima seco de estepe), caracterizando-se por um inverno seco e ocorréncia de
chuvas no verdo. A temperatura média anual é da ordem de 26,5°C, ndo variando
muito ao longo do ano. O periodo mais quente compreende os meses de setembro e
novembro, e o mais frio, de junho a agosto, com temperaturas oscilando em torno de
18°C e 33°C.
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2.2. Pluviometria

Na regido semidrida da Bahia as maiores precipitacdes ocorrem nos meses de
novembro e dezembro. De junho a agosto ocorre um periodo seco de inverno,
podendo se prolongar até setembro. A precipitacdo pluviométrica média anual &
inferior a 700 mm, com as chuvas concentradas em cinco meses (de novembro a
marco). Na tabela 01 esté@o as séries historicas de dados médios mensais de vinte
estacBes pluviométricas da regido, num periodo minimo de vinte e sete anos, até
1990 (adaptado de Silva, 2005).

ORDEM | c6DIGO ‘ ESTAGOES ‘ X(DG)‘ Y(DG)| PERIODO |OPERADOR JAN‘FEV MAR ABR‘ MAI‘JUN JuL AGO‘SET‘OUT‘NOV DEZ‘TOTAL
1 940012 |Fortaleza 40413] 9861 196321990 | SUDENE | 67.7| 975 867 528] 798| 72 31| 12| 58| 166| s00] 782 4748
2 | 1041002 |Jaguaraci 41,583 10,900] 191721990 | Dnocs | 760 705 827 a78] 56l 11] 09 25 50| 249 817 1084] 497.2
3| 1042001 |Bom Sucesso 42317) 10433 19371990 | SUDENE | 103.7] 806 979 504] 70l 20 12 05| 78| 301]1020] 1336 6168
4 | 1140010 |Gentio do Ouro 40,600 11,553 19631990 | SUDENE | 1137 102,1] 1053 754] 94| 38 22 10| 90| 475 1180 1309 7274
5 | 1141005 |ibitta 41,967) 11550| 19631990 | SUDENE | 117.9] 895 821 530| 91| 57 23 21| 81| 514| 1128 1366 6706
6 | 1141007 |irece 41,870) 11,300] 19371990 | DNocs | o7 725 993 378| 52| 26 141 09| 76| 2021006 1204] 83,2
7| 1141008 |Arecife 41,883) 11,017) 196321990 | SUDENE | 850 778( 1023 545] 73| 39 13 26| 43| 355 980 1048 5774
8 | 1141011 |canarana 41767) 11,667| 196321990 | SUDENE | 1045 682 928 408] 124] 55 28 10| 55| 467] 1031 1088 5924
9 | 1142003 |central 42.120) 11,150| 19621990 | SUDENE | 805 850 939 4698] 64| 54 11 05| 61| 318] 871 1110 5857
10| 1142011 |ibipepa 42,033 11,650| 196321990 | SUDENE | 1152 773 87,3 424| 124] 43 22 21| 89| 3691058 1210 6157
1| 1142013 |ipupiara 42617) 11817| 19371990 | DNocs | 924 790 924 425 74| 20 17| 12| 130| 364 1208 1325] 6305
12| 1142016 |Uibai 42133 11,333 196321990 | SUDENE | 1280 1018 1273 649] 36l 49 13 04| 35| 475| 1165 1235 7233
13| 1241011 |Lengois 41.383) 12,567) 191121990 | DNoCS | 137,0] 132,0] 163,0 135.7] 79.7] 56.2] 57,1 406| 357] 80,1 166,8) 177.6] 12618
14| 1241012 |iraquara 41616) 12,253 1960a1990 | DNocs | 1188] 774 957 s30] 173] 231) 102 42| 176] 79| a8l 1123 6784
15 | 1241018 |Wagner 41170) 12.288| 1937a1990 | DNocS | 792 820 962 678| 338 309 268 154| 152| 385| 1092 1305 7345
16 | 1241022 |Seabra 41767) 12,417| 19111990 | DNocs | 1058 92,1 84,8 574| 232 154) 113 47| 18] 33| 1247 1355 7003
17 | 1242006 |Brotas de Macaibas | 42,633| -12,000| 193721900 | DNoCS | 1335| 87| 1046| 545 70| 14| 20| 07| 119 414 1155 1471 7073
18 | 1242012 |ibitiara 42217) 12,650| 193821990 | SUDENE | 1043 920 1108 513 105 17 10 12| 125 542| 1364 1440 7204
19 | 1341006 |Piata 41783 13,150] 193821990 | DNOCS | 123.3] 104.7] 1204 119.0] 625 77.3] 57,0] 408| 358| 850] 168,6) 1511] 11455
20 | 1342004 |Agua Quente 42141 13416| 196321990 | DNocs | 1388 1077 980 543] 69| 31 11 16| 94| 7085|1472 1620] 00,6

MEDIAS MENSAIS 106.1] 889 101.2) 60.1| 167 129 94| 63| 11.7] 438 1141] 1205 70056

Tabela 1 - Precipitacdo pluviométrica média mensal — 1963/1990 (adaptado de Silva, 2005).
2.3. Evaporacao

A evaporacdo anual meédia, medida continuamente nas estacdes
meteoroldgicas de Irecé e Mirords, em Tanques Classe A com espelhos d’agua
bastante representativos, fornece valores de 2.8054 mm e 2.627 mm,
respectivamente. Com uma evaporacao média, para estas duas estacdes, da ordem
de 2.716,4 mm anuais, e com a precipitacdo média anual de 700,6 mm/ano, obtém-
se um déficit hidrico médio de 2.015,8 mm/ano.

3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA REGIONAL

3.1 Geologia

As litologias que compdem o substrato rochoso da area da barragem de
Miror6s sao distribuidas em um intervalo de idade que se estende desde o
Mesoproterozoico até o Quaternario. Distinguem-se, da base para o topo o Grupo
Chapada Diamantina, o Supergrupo Sao Francisco e formagdes superficiais tércio-
quaternarias, como a Formacao Caatinga e Sedimentos Recentes.
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Grupo Chapada Diamantina

O Grupo Chapada Diamantina aflora circundando toda a bacia hidrografica
da barragem e a area do perimetro irrigado. E constituido, da base para o topo,
pelas Formac¢des Tombador, Caboclo e Morro do Chapéu, com mergulho para o
centro da bacia.

Formacdo Tombador - depositada discordantemente sobre as Formacgfes do
Grupo Paraguacu, € constituida predominantemente por metaconglomerados,
metarenitos e metassiltitos.

Formacao Caboclo - em contato concordante gradacional sobre a Formacao
Tombador, é composta de metassiltitos e metargilitos passando para
metarenitos pouco espessos ou para folhelhos escuros, com niveis
subordinados de calcario, na parte mediana do conjunto.

Formacao Morro do Chapéu - em contato brusco sobre a Formacéo Caboclo,
€ constituida por metassiltitos, quartzitos e metaconglomerados.

Supergrupo Sdo Francisco

O Supergrupo Sao Francisco é subdividido nos Grupos Una e Bambui. Na area
da barragem e do perimetro de irrigacdo de Miror0s ocorre apenas a Formacédo
Salitre, pertencente ao Grupo Una.

Formacao Salitre - é subdividida, da base para o topo, nas unidades Nova
América, Jussara e Irecé, sendo que apenas a Formacdo Jussara aflora na
area do perimetro irrigado, constituida predominantemente por calcarenitos
finos, calcarenitos médios e calcarenitos grossos ooliticos e/ou oncoliticos.

Formacdes Superficiais

Formacdo Caatinga — compreendem depdsitos detrito-lateriticos, collvio-
eluvionares, edlicos, aluvionares e carbonaticos. Os depositos detrito-lateriticos
foram identificados em dois patamares distintos: NdI1 — com cotas entre 720 e
1200 metros, esculpidos sobre as rochas dos supergrupos Espinhaco e S&o
Francisco, e outro patamar, com cotas entre 420 e 720 metros. Estes depdsitos
ocorrem irregularmente, dispostos em manchas e associados a areia (fina a
grossa), silte, cascalho, argila e uma crosta lateritica que sustenta o relevo. Os
depositos carbonaticos da Formagdo Caatinga tém sua origem relacionada a
dissolucdo e reprecipitacao in situ dos calcarios da Formagdo Salitre.

Depodsitos Aluvionares Recentes — areias com intercalagcbes de argila e
cascalho, com restos de matéria organica.

Na figura 02, apresentada a seguir, € mostrado um mapa geoldgico na escala
aproximada 1:100.000, que retrata as unidades acima descritas.
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3.2 Aspectos Estruturais

Na regidao do DIPIM, mostrada na figura 03 pelo circulo vermelho, as rochas da
Formacédo Salitre estdo em contato com 0s metapsamitos do Grupo Chapada
Diamantina (Formacao Morro do Chapéu), a oeste, através de uma falha transcorrente
dextral. Esta falha funcionou como uma rampa lateral para o deslocamento dos
calcarios para o sul, reflexo dos esfor¢cos compressivos provenientes da faixa Riacho do
Pontal. Regionalmente, as estruturas resultantes desse deslocamento sdo dobras
assimétricas com vergéncia para sul. E claramente visivel a existéncia de um apéndice
da Formac&o Morro do Chapéu, a leste da area do projeto, estruturado na forma de um
anticlinal com eixo de caimento para NW e paralelo as falhas do contato oeste da
Formacéo Salitre. Como as camadas de quartzito a oeste mergulham para nordeste,
presumivel que a “lingua” de calcarios de direcdo NW, espremida entre os quartzitos
Morro do Chapéu, esteja no centro de uma calha sinclinal de vergéncia para sul. Na
imagem € mostrada a posicdo do perimetro de irrigacdo dentro da estreita faixa de
calcarios entre os quartzitos Morro do Chapéu.

CONVENGCOES
Falha/Zona de cisalhamento
transcorrente sinistral
=» Falha/Zona de cisalhamento A
= transcorrente dextral 5 Morro do
L »
—4a s Falha/Zona de cisalhamento - Aet W
compressional L4 ha pe U o
—4%  Anticlinal normal . P
——§— Sinclinal normal b
+ Braquissinclinal

—+44— Braquissinclinal revirado
# Transporte tectonico

|‘:> Vergéncia

Figura 03 — Aspectos estruturais da regidao de Mirorés (CPRM/CBPM, 2010)
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3.3 Hidrogeologia

O aquifero explotado na area a jusante da barragem de Mirorés € a Unidade
Jussara, da Formacédo Salitre, formada por rochas de composi¢cao carbonética. Em
funcdo de porosidades e permeabilidades primarias muito baixas, a ocorréncia e o
fluxo da agua subterrdnea nestas rochas séo condicionados por uma porosidade
secundéria, representada por zonas de dissolugcdo. Devido a composicdo quimica
basica dos calcarios, a agua aproveita-se das zonas de fraqueza (falhas, fraturas,
contatos etc.), se infiltra e proporciona gradativamente a dissolucdo dos carbonatos
formando grandes espacos vazios onde se acumula (cavernas, condutos, dolinas,
uvalas, poljes, simas etc). Logo, o comportamento hidrogeolégico do aquifero &
anisotropico, sendo complexo e dificili o controle e conhecimento preciso da
ocorréncia e fluxo da agua subterrdnea. Somente estudos geoldgicos estruturais e
tectonicos, associados a analise de perfis construtivos de pocos e levantamentos
geofisicos de detalhe (principalmente eletrorresitividade) podem proporcionar o
entendimento do comportamento hidraulico do aquifero, permitindo, entéo,
estimativas de reservas e recursos explotaveis.

4. EQUIPE E TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos de campo, desenvolvidos na regido do perimetro irrigado de
Mirorés, ocorreram no periodo de 06 a 09 de marco de 2012. Entre 12 e 23 de
marco de 2012 foram realizadas as analises isotopicas e fisico-quimicas,
organizados e tratados os dados coletados e elaborado o relatorio.

4.1 Equipe
A equipe participante nos trabalhos foi a seguinte:
Servi¢o Geologico do Brasil - CPRM

Amilton de Castro Cardoso — Hidrogedlogo (SUREG /Salvador)
Erison Soares Lima — Gedlogo (SUREG /Salvador)

Fernando A. C. Feitosa - Hidrogeologo (DHT)

Joao Alberto O. Diniz — Hidrogeologo (SUREG /Recife)

Cia. de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba -
CODEVASF

Isaias Nery Santana - Chefe do Escritorio da CODEVASF em Mirorés
Joao Tomio Shimabukuro - Geodlogo (Administracdo Central)
Marcio Adalberto Andrade - Engenheiro Agricola (Administracéo Central)

Distrito de Irrigacdo do Perimetro Irrigado de Miroros - DIPIM

Edmar Paiva Neiva — DIPIM/Mirorés
Marcelo Lima Rocha - Engenheiro da ATER

Cia. de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia - CERB

Godofredo Correia Lima Junior — Geologo (Salvador)
(Acompanhou os trabalhos desenvolvidos, como observador, durante o dia 08/03 2012)
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4.2 Trabalhos Realizados

a) Levantamento de Dados em Escritério e Apoio Técnico

Os dados relevantes ao problema (balanco hidrologico do acude, dados
técnicos dos pocos perfurados, monitoramento dos pocos (volumes e niveis),
estudos anteriores etc.) foram levantados nos arquivos da CODEVASF e do DIPIM,
organizados e repassados a CPRM pelo Engenheiro Agricola Marcio Adalberto
Andrade. Todo o apoio técnico e logistico necessario ao desenvolvimento dos
trabalhos de campo, inclusive parte do transporte terrestre, foi proporcionado pela
CODEVASEF no local, através do Sr. Isaias Nery Santana.

b) Reconhecimento Geoldgico de Detalhe

Etapa de campo desenvolvida pelos gedlogos Erison Soares Lima (CPRM) e
Jodo Tomio Shimabukuro (CODEVASF) no acude de Miror0s e nas regides de
contato dos calcarios Salitre com os quartzitos Morro do Chapéu, para uma visao
mais detalhada do arcabouc¢o geoldgico onde se encontra o acude e a existéncia de
estruturas que possam favorecer a recarga dos calcarios.

c) Visita Técnica aos Pocos e ao acude Miroros

Esta etapa foi desenvolvida pelos hidrogedlogos da CPRM Amilton de Castro
Cardoso, Fernando A. C. Feitosa e Joao Alberto O. Diniz, acompanhados pelo
técnico da ATER, Marcelo Lima Rocha, e do DIPIM, Edmar Paiva Neiva. Teve como
objetivo a coleta de dados in loco (coordenadas com GPS, condutividade elétrica da
agua, niveis estaticos e dindmicos) e coleta de amostras de agua para analises
isotopicas (O-18 e D) e fisico-quimicas. Observacdes de carater geomorfoldgico e
geoldgico foram realizadas e foram coletadas informacfes verbais de moradores
locais sobre os pocos, comportamento da rede de drenagem e areas alagadas e
zonas com subsidéncia do terreno. O acude Miroros foi visitado e foram coletadas
amostras de agua para analises isotopicas.

d) Organizacdo e Tratamento dos dados, Interpretacbes e Elaboracdo do
Relatorio

Etapa desenvolvida pelos Hidrogedlogos da CPRM, Fernando A. C. Feitosa e
Joéo Alberto O. Diniz, com apoio de alguns especialistas (Eber de Andrade Pinto, na
area de Hidrologia e Erison Soares Lima, na area de Geologia) durante o periodo de
12 a 23 de marco de 2012. Nesta etapa, houve apoio da infraestrutura de informatica
e geoprocessamento da Unidade Regional de Recife da CPRM.

5. ASPECTOS GEOLOGICOS DA AREA

Na imagem retratada na figura 04 € mostrada a regido do acude Mirorés e do
perimetro irrigado, com indicacdo das litologias que compdem a geologia local e
posicdo do mergulho das camadas. Na figura 05 apresenta-se 0 contexto da
geologia em profundidade, através do perfil geoldgico esquematico AB, de direcao
SW-NE, baseado no mapa da figura 02.
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Fm. Morro do
Chapéu (Quartzitos)

Fm. Caboclo
(Metargilitos e
Metasiltitos)

Fm. Tombador
(Metarenitos)

Figura 04 — Imagem mostrando o acude Mirorés e o perimetro irrigado com indicagdo da geologia
local (imagem do Google Earth)

Zona de intensa
sw _» Nivel Maximo do Agude carstificagio HE

Nivel Atual

Escala horizontal ~ 1/100.000
S/ Escala vertical

Formagao Caatinga: Calcério branco e bege, calcrete e brecha calcifera.

Formagao Salitre - Unidade Jussara: calcarenito e calcilutito cinza - escuro a pretos odorosos.

Qict
Formagao Morro do Chapéu: Metaquartzarenito fino a médio, silicificado, bem selecionado com estratificacées cruzadas
sigmoidais de pegueno porte. Niveis de metarenito médio e granuloso.
- Formagao Caboclo: Metaargelito e metassiltito laminados, metarenito argiloso fino.

Formagéao Tombador: Metaquartzarenito fino a médio, silicificado, bem selecionadocom estratificages cruzadas
sigmoidais de pequeno porte. Niveis de metarenito médio e granuloso.

Figura 05 — Perfil geol6gico esquematico AB.

Como pode ser observado nas figuras 02 e 04, o eixo da barragem de Mirorés
fica posicionado exatamente no contato entre as Formagbes Caboclo e Morro do
Chapéu (Foto 01), enquanto sua area de inundacéo se estende sobre os psamitos
da Formacao Caboclo. A inspecéo técnica realizada pelo Gedlogo da CPRM, Erison
Soares Lima, possibilitou uma série de consideragdes. Afirma o Erison:
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“A barragem de Mirorés esta assentada sobre os litotipos do Grupo Chapada
Diamantina, mais precisamente sobre os metasiltitos e metargilitos da Formacao
Caboclo. Superpostos ocorrem os metarenitos da Formagdo Morro do Chapéu,
sem nenhuma influencia no arcabouco geolégico da barragem (Foto 01).

Os metasiltitos apresentam coloracdo avermelhada, sdo rochas de granulacao
muito fina a siltica, com estruturas primarias onduladas e lenticulares (Foto 02).
Ocorrem a partir da cota 519 metros. A facies metargilito possui coloracdo
arroxeada de granulagédo menor que 0,004 mm. Encontra-se sob os metasiltitos
e € o litotipo principal em que estad assentada a massa d’agua da barragem.
Estas rochas apresentam uma condutividade hidraulica muito baixa, da ordem
de 107 a 10™° m/s (Cruz, 2008).

As principais estruturas planares encontradas séo falhas e fraturas de caréater
regional com direcbes N55E/67NW e NOSE/59NW. Estas estruturas de forma
geral estdo fechadas. Foi observada, também, falha normal de direcéo
N30W/40SW com rejeito de 20 a 50 cm localizada 56 metros a montante do eixo
da barragem, possui aberturas que variam de 5 a 20 cm de espessura, que estéo
parcial a totalmente preenchidas (Foto 03).

Foram observadas também fraturas e juntas originadas a partir do alivio de
tensdo do corte da barragem, principalmente nos metassiltitos. Estas estruturas
apresentam direc6es N80W/90, NOSE/90 e N42W/26NE concordante com o plano
do acamamento (Fotos 04 e 05).”

Lo | P T

Foto 01 — Vista parcial do eixo da barragem; ao fundo o contato entre a Formacao Morro do Chapéu
e Formacao Caboclo.
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Foto 02 — Metasiltito com estruturas onduladas e Foto 03 — Detalhe da falha normal nos
lenticulares da Fm. Caboclo. metasiltitos.

Foto 05 — Detalhe de junta de alivio formada no acamamento dos metassiltitos.
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Com base nas considerac¢des apresentadas, conclui o Erison:

“As principais zonas de perda de agua da barragem sao as fraturas e juntas de
alivio encontradas nos metasiltitos acima da cota de 519 metros. Uma vez que
estas estruturas ndo possuem extensao regional, a possibilidade de perdas
consideraveis de agua € muito remota.

A barragem esta assentada principalmente em metargilitos da Formacdo Caboclo,
uma rocha de condutividade hidraulica muito baixa, com falhas e fraturas
regionais seladas. Nao foram observadas juntas de alivio, como ocorre na facies
metasiltito, o que |he garante uma estanqueidade consideravel.”

Em funcdo das conclusées emitidas pela inspecdo geoldgica de detalhe e
considerando que o nivel atual da barragem esta na cota 499 metros (Foto 06),
pode-se concluir que na situacdo atual, do ponto de vista geoldgico, ndo existem
perdas de agua significativas através de infiltracdo. Por outro lado, observando-se o
perfil esquematico da figura 05, verifica-se que, caso houvesse perdas de agua por
infiltracdo, o fluxo se daria através da Formacdo Caboclo que esta posicionada
estratigraficamente abaixo da Formacdo Salitre e, portanto, sem uma provavel
conexdo com a 4gua explotada pelos po¢os no perimetro irrigado.

Foto 06 — Régua linimétrica proxima a comporta da barragem de Mirorés e nivel atual da
barragem na cota 499 metros.

Considerando apenas 0s aspectos geologicos, a Unica feicdo que poderia
proporcionar um contato entre o acude e 0S pocos seria um sistema de
falhas/fraturas indiferenciadas, de direcdo SW-NE, que aparece com frequéncia no
mapa geoldgico 1:100.000, folha Central. Embora ndo mapeada no local da
barragem, este sistema de fraturas (inferida no mapa da figura 2 em vermelho)
deve ser responsavel pela inflexdo do Rio Verde de sua direcao preferencial NW
antes da barragem, para a direcdo NE, até seu encontro com o Rio Bandeiras, na
area do perimetro irrigado. Entretanto, a conexao entre o agude e 0S pocos através
destas estruturas pode ser descartada, em funcdo de aspectos hidrolégicos e
hidrogeologicos, descritos adiante. Estas estruturas, contudo, parecem contribuir de
forma decisiva para o processo de carstificacdo da Formacéo Salitre, inclusive

auxiliando a formacéao de dolinas.
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6. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DA AREA

As rochas carbonaticas da Formacgao Salitre encontram-se aprisionadas entre
cristas impermeaveis de quartzitos da Formacdo Morro do Chapéu, dispostas
segundo direcdo preferencial NE-SW. A Formacédo Salitre, na maior parte da éarea,
esta encoberta pelas brechas calcérias da Formacdo Caatinga ou por depdsitos
aluvionares recentes, que funcionam como condutos para a infiltracdo das aguas
pluviais ou de superficie (Figura 02).

As diferengas de cotas entre as cristas quartziticas e o vale onde se situa o
projeto sdo da ordem de até 600 metros, ocupando extensa area com alta
declividade. A maior parte da precipitacao incidente nestas serras escoa para o vale
adjacente, alimentando a rede de drenagem local. Esta drenagem comandada pelas
estruturas existentes (falhas e fraturas) proporciona, entdo, excelentes condi¢cbes de
recarga ao aquifero, jA que é ao longo dessas mesmas drenagens que a
carstificacdo se desenvolve com mais intensidade.

Na regido do perimetro irrigado, portanto, o Rio Verde e seus afluentes pela
margem direita, Riacho da Piedade e Riacho do Bandeira, sdo fundamentais, tanto
para o processo de carstificacdo quanto para a recarga do aquifero. Desta forma,
foram desenvolvidas dolinas na interseccdo destas drenagens, que representam
zonas importantes e de interesse para o estudo hidrogeologico da area. Na figura 06
€ apresentado um mapa mostrando o controle estrutural da rede principal de
drenagem que pode estar associado diretamente com o0s processos de carstificacéo
da area. Na foto 07 sdo mostradas dolinas na regido conhecida como Salinas, onde
se localizam os pocos de maiores vazdes em funcionamento.

Rio Verde

é

Provaveis Formas
Carsticas

Falhas Mapeadas e
Fraturas Inferidas

Dolina (Foto 07) (@)

.:_-:. n-c-Gm!so . ereda 03 Cay 0 Bela
/m. mwy "/
- Riacho da

o Bandeira

Figura 06 — Esboco estrutural do controle de
carstificagdo do aquifero Salitre na regido do
Distrito de Irrigagdo do Perimetro Irrigado de
Miroros.

Riacho da
Piedade
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Foto 07 — Afundamento de teto de dolinas localizadas na confluéncia do riacho do Bandeira com
provavel zona de fratura (area alagada da Salinas).

6.1 A Explotacdo de Agua Subterranea no Perimetro Irrigado

Conforme a Nota de Esclarecimento da CODEVASF (Anexo 01), atualmente
existem cerca de 150 pocos perfurados na area do Perimetro, entre privados e
publicos, com a expectativa da producdo de um volume aproximado de 120.000
m®/dia (considerando o regime de bombeamento praticado atualmente, 21/24 horas).
Entretanto, deste total foi possivel contar com os dados de um universo de 34 pocos,
cujas informacdes foram repassadas pela Codevasf e coletadas in situ quando da
visita técnica ao local. A quantidade pequena de pocos analisados em relacdo ao
total, cerca de 23%, deve-se aos seguintes fatos: (a) a grande maioria dos pogos
ndo esta funcionando e, portanto, ndo existem dados de monitoramento e nao foi
possivel coletar amostras de agua; (b) inexistem dados de perfuracdo ou os dados
fornecidos pelas empresas de perfuragdo sao extremamente precarios.

Na tabela 02 é apresentada uma sintese dos dados dos 34 pocgos utilizados na
andlise. Deste total, 22 pocos estdo em funcionamento, sendo 21 pocos publicos (de
uso coletivo) e 1 poco particular (de uso individual), 7 estdo na condicdo de nédo
instalados e 5 foram considerados ndo viaveis, em funcéo de seu baixo rendimento.
Os pocos de uso coletivo em funcionamento sdo bombeados num regime de 21/24
horas, produzindo cerca de 24.000 m%dia que sdo lancados no canal de irrigacdo
(Foto 08).

Foto 08 — Pogos bombeando e langando agua no canal de irrigacao.
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Uma analise de frequéncia da distribuicdo das profundidades das entradas
d’agua, apresentada na figura 07, mostrou que o intervalo de carstificagdo mais
frequente fica entre 30 e 80 metros, com mediana em torno de 40 metros.
Informacdes verbais durante a visita técnica relataram a condicdo de diminuicdo
drastica de entradas d’agua nos pocos apos os 100 metros. A relagdo quantidade de
entradas de agua versus a vazéo, mostrada no grafico da figura 08 ilustra que a maior
parte dos pocos apresenta 4 entradas de agua e que o aumento de entradas de agua
nao condiciona um aumento de vazao.

Ajuste: Log-normal
Teste Chi-Square = 4,22, Gl = 2 (ajustado) , p = 0,12092
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Figura 07 — Andlise de frequéncia das entradas d"agua nos po¢os
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Figura 08 — Relagdo quantidade de entradas de dgua versus vazéo.
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A distribuicdo da condutividade elétrica (CE) da agua dos pocgos e da vazéo de
teste (Q) € mostrada na figura 09. Como a distribuicdo, nos graficos, obedece a ordem
de visita aos po¢cos em campo, € possivel acompanhar espacialmente as variacdes
mostradas nos graficos no mapa apresentado na figura 10.
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de CE
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3.000,00 cond /7 “ \ Salinas
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2.000,00 // L 4 /‘ *— \\ N
.000, ) .

1.500,00 / / Zona da
Salinas
1.000,00 L ?

VS / / Acude

L 2
500,00
L Quartzito —____ &b/
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Q (m%h)
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300,00 \\ \

o\
250,00 7 76na do \ )
200,00 - Canal ~2
150’00 Zona Pos- _

190,06 K . R \ Salinas
50:00 QK ® & ) / ,_Q
= CA

i —

Figura 09 — Distribuicdo da condutividade elétrica da 4gua e da vazéo dos poc¢os do perimetro
irrigado. As vazdes consideradas foram as de teste.

Analisando-se conjuntamente os graficos da figura 08, é possivel individualizar
trés nitidas zonas, aqui denominadas: (a) zona do canal; (b) zona da Salinas; e (c)
zona pos-Salinas. Na zona do canal, as vazdes mantém-se oscilando dentro de uma
faixa entre 40 e 120 m*/h, enquanto a CE cresce nitidamente a medida que os
pocos adentram a faixa de calcarios e se afastam da provavel principal zona de
recarga, representada pelo Riacho da Piedade e o Rio Verde. Na zona da Salinas,
0S pocos apresentam vazdes muito elevadas, ultrapassando 400 mh, e a CE,
embora mantenha valores elevados, decresce em relacdo aos pocos finais da zona
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do canal, sugerindo condi¢des de recarga mais favoraveis. Esta zona esta associada
ao Riacho do Bandeira, sendo provavelmente a zona de maior carstificagcdo da
regido do perimetro. Na zona pds-Salinas 0s pocos apresentam as maiores CE, fato
gue sugere uma recarga menos intensa ou um maior tempo de residéncia, e as
vazdes maximas atingem apenas a faixa dos 50 m*h. Nesta zona, aparentemente
os calcéarios diminuem de espessura e, consequentemente, de potencialidade para
producdo de agua subterrdanea. O poco MP-21 ja capta agua de quartzitos, que
ocorre a 80 metros de profundidade no local.
u

AN
Aumento
de CE

Captacao de
Quartzitos

Zona Poés-
Salinas

E Wlo Riacho das Bicas
Zona da e B

Salinas

1

Figura 10 — Distribuicéo espacial dos po¢cos em producao com indicacao das zonas do canal, Salinas
e pos-Salinas.

A CODEVASF e o DIPIM vém monitorando, desde 2010, os niveis dindmicos (ND)
dos pocos e os volumes de agua produzidos pelo bombeamento, através de
hidrobmetros. Com base nesses dados, fornecidos pela CODEVASF, foram elaborados
os gréaficos apresentados na figura 11, que ilustram a evolucao dos niveis dinamicos
dos pocos ao longo do tempo. O monitoramento revelou-se descontinuo e com muitas
inconsisténcias, o0 que impediu uma andlise mais apurada. Em funcdo da
descontinuidade dos dados, a escala de tempo foi descontinua e os graficos ndo devem
ser comparados entre si.
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Figura 11 — Evolucéo dos niveis dindmicos no tempo nas zonas do canal, salinas e pds-salinas.

Os gréficos da figura 11 mostram que desde o inicio do bombeamento, todos
0s pocos analisados vém rebaixando seus niveis progressivamente, ou seja, estédo
sendo explotados em ritmo de exaustdo com a agua saindo do armazenamento do
aquifero. Embora nas estacbes chuvosas de 2010 e 2011 tenha ocorrido
precipitacdo perto da média, 494 e 596 mm, respectivamente, ndo se nota nenhum
efeito de recarga nas curvas.
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Na zona do canal (figura 11a) os pocos vém rebaixamento de forma continua,
praticamente mantendo o mesmo ritmo. Apenas 0 po¢o MP-12, a partir de outubro de
2011 acelerou seu rebaixamento de forma muito acentuada, o0 que merece um nivel de
atencdo imediato quanto a sua producdo. Ao contrario, o poco MP-08 vem se
mantendo aparentemente estabilizado, comportamento normal em aquiferos fraturados
e carsticos, quando o nivel atinge uma entrada de agua. Este fato € bem evidente na
figura 11b, qgue mostra o0 comportamento do poco MP-19, na zona pds-Salinas. O nivel
estabilizou na entrada de agua aos 40 metros durante cerca de 30 dias, até o
esgotamento total do volume de agua armazenado. Neste momento, o nivel rebaixou
acentuadamente até o topo da préxima entrada de agua, onde estabilizou ou esta
rebaixando muito lentamente. A figura 11c, mostra o comportamento dos pocos MP-14
e MP-16, com niveis evoluindo acentuadamente.

Na figura 12 € apresentado um esboc¢o da potenciometria regional do perimetro
de irrigagdo. A figura 12a retrata as condi¢des iniciais com o fluxo regional na
direcdo N-NE, acompanhando, praticamente, o Rio Verde. Na figura 12b aparece o
efeito do bombeamento dos pocos, com a formacgao de grandes zonas de depresséo
do nivel da 4gua.

E.K,:

(@)

@E ~

Figura 12 — (a) Potenciometria inicial, antes do bombeamento dos poc¢os, mostrando o fluxo regional
acompanhando o Rio verde; e, (b) potenciometria atual mostrando os efeitos do bombeamento na
regido da salinas e, também, na zona do canal.

Embora o objetivo basico do reconhecimento realizado n&o estivesse
focalizado na qualidade, foram coletadas cinco amostras de agua de pocos
visando verificar se esta agua estava associada ao aquifero céarstico. Em funcao
de dificuldades operacionais de transporte, as amostras ndo chegaram ao
laboratdério no tempo previsto e alguns parametros ndo puderam ser medidos. O
resultado das analises € apresentado no anexo 02 enquanto que na tabela 03 é
mostrado um resumo com 0s parametros julgados mais importantes para a
questdo analisada. Foram analisadas aguas de quatro poc¢os captando calcéarios
(MP-02, MP-08, MP-12 e MP-18) e um pog¢o captando quartzitos (MP-21).
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STD Dureza A.Icallmdade Cloretos Sulfatos Nitratos
Pogo Total Bicarbonatos

(mg/L) |(mg/LCaCO;) | (mg/LCaCO;)| (mg/LCl) | (mg/LSO,) |(mg/LN-NO;)
MP - 02 300,00 290,00 258,00 39,60 11,50 3,95
MP - 08 |1.687,00 1.110,00 240,00 718,00 51,50 22,00
MP-12 |1.770,00 997,00 249,00 520,00 48,40 40,00
MP-18 |1.867,00 1.197,00 274,00 730,00 71,40 13,00
MP - 21 39,00 18,80 14,70 8,72 (*) 1,10
(*) Abaixo do limite de detec¢do pelo método utilizado

Tabela 03 — Sintese dos resultados das analises fisico-quimicas

Na figura 13 € mostrada a distribuicdo da dureza total e da alcalinidade de
bicarbonatos dos cinco poc¢os analisados. Conforme ja verificado quando da analise
da distribuicdo da condutividade elétrica (CE), existe um aumento de Sélidos Totais
Dissolvidos (STD) em direcdo ao centro da faixa de calcarios, refletido também na
Dureza Total e indicando o enriquecimento da agua em carbonatos. Entretanto,
todos 0s pocgos que captam calcarios mantém a mesma faixa de alcalinidade. O
poco que capta quartzito, como era de se esperar conforme o seu valor de CE
medido em campo, apresenta um nivel muito baixo de STD e, respectivamente, de
Dureza Total. A alcalinidade também é muito baixa, indicando que a agua deve ter
uma acidez elevada. Chama a atencao o nivel alto de cloretos encontrado na agua
dos calcarios, fato que deve ser analisado com mais detalhe, pois pode trazer
problemas quanto ao uso da agua para irrigacdo. Foram encontrados niveis de
nitrato acima do limite (10 mg/L N-NOs) em trés pocos, fato que pode indicar o inicio
de um processo de contaminacgéao atraves de fertilizantes.

Dureza Total (mg/L CaCO3)

1400,00
1200,00
1000,00
800,00
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L 4
alcario
8 200,00 7
Calcério ﬁ Quartzito
400,00
*
200,00 -

0,00 — * 0,00 *
Localizagdo do pogo Localizagdo do pogo

Alcalinidade Bicarbonatos
(mg/L CaCO3)

L 4 300,00

Dureza Total

Alcalinidad

100,00

Figura 13 — Distribuicdo da dureza Total e da Alcalinidade de Bicarbonatos. Em vermelho pogos
captando calcéarios e em verde poco captando quartzito.

7. INTERACAO AGUA DE SUPERFICIE VERSUS AGUA SUBTERRANEA
7.1 Balango Hidrico do Agcude Mirorés

O balanco hidrico do acude Mirorés, no periodo de janeiro/2008 a
fevereiro/2012, foi realizado pelo Engenheiro Marcio Adalberto Andrade, da
CODESVASF, e repassado para a CPRM.
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No periodo considerado, o acude vem sendo utilizado em ritmo de exaustao, ou
seja, a quantidade de agua que é liberada (saidas) é superior a quantidade de agua
que entra no reservatério (entradas). O grafico da figura 14 mostra a variacdo do
volume acumulado no tempo e os periodos de precipitacdo (caixas em azul),
ilustrando claramente esta condi¢cdo. A quantidade de agua que o reservatodrio tem
recebido nos periodos chuvosos (normalmente entre dezembro e abril) s6 tem sido
suficiente para equilibrar a demanda durante um periodo muito curto, sendo o ritmo
de deplecéo retomado logo apos as chuvas.
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Figura 14 — Variacao do volume acumulado no tempo — Acude Mirorés

O ritmo acentuado da deplecdo do reservatério esta associado a um
desequilibrio no balanco, com saidas bastante superiores as entradas, como
observado na figura 15. Embora a demanda (saidas) venha diminuindo ao longo
do tempo, passando de um patamar um pouco superior a 4 hm®/més para um

patamar inferior a 3 hm®més, o ritmo de exaustdo do manacial continua
acelerado.

Volumes no Reservatdrio
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Figura 15 — Entradas e saidas de agua no acude Mirords ao longo do tempo
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O balanco hidrico do acude Mirorés foi analisado e ajustado pelo Engenheiro
Hidrélogo da CPRM, Eber José de Andrade Pinto, cujo resultado é apresentado no
anexo 03. Com base na analise realizada, afirma Eber:

“Nesta analise considerei que a relagdo Cota x Area x Volume estava correta.
Encontrei pequenos problemas no célculo do volume de entrada real e os corrigi
(anexo 03). Ha uma subestimativa das demandas nos meses de setembro e
outubro de 2008. Analisando os volumes de entrada (Precipitacdo + Vazao
afluente) e saida [lrrigacdo (DIPIM) + Ribeirinhos (Rio Verde) + EMBASA +
Evaporacdo] acumulados ao longo do periodo (tabela 04), observa-se que a
demanda acumulada foi sempre superior aos volumes afluentes acumulados,
conforme ilustrado na figura 16. Essa situacdo gerou um déficit de 71,934 hm3.”

Volume Real

Volume Real de Volume . Volume Real de| Volume
. de Entrada |Volume Saida p
Data Entrada Saida Data Acumulado | Acumulado Data Entrada Saida
A(?u.mulado Acumulado T (hm?) Ac.u'mulado Acumulado

Corrigido (hm3) (hm3) (hm?) Corrigido (hm?3) (hm3)
jan-08 0 0,000 jun-09 27,35 59,504 nov-10 48,26 114,294
fev-08 1,24 3,323 jul-09 27,87 63,214 dez-10 51,57 116,315
mar-08 4,24 6,414 ago-09 28,57 67,595 jan-11 56,12 118,348
abr-08 8,57 9,121 set-09 28,82 71,597 few-11 58,63 121,355
mai-08 9,32 12,486 out-09 30,70 75,017 mar-11 68,36 123,260
jun-08 10,63 16,533 nov-09 30,93 78,376 abr-11 70,64 126,310
jul-08 11,42 20,762 dez-09 31,86 81,769 mai-11 71,90 129,636
ago-08 11,19 25,003 jan-10 32,31 84,293 jun-11 73,20 133,022
set-08 10,28 29,405 few-10 32,57 87,688 jul-11 74,37 136,354
out-08 9,17 34,260 mar-10 35,34 89,804 ago-11 75,98 139,593
nov-08 8,99 38,513 abr-10 41,32 92,091 set-11 77,70 143,210
dez-08 10,66 41,202 mai-10 42,28 95,232 out-11 79,20 146,252
jan-09 12,45 44,056 jun-10 42,81 98,301 nov-11 80,97 148,916
fev-09 14,35 46,888 jul-10 43,75 101,567 dez-11 82,32 151,651
mar-09 19,37 50,098 ago-10 44,67 104,687 jan-12 83,48 154,270
abr-09 23,85 52,746 set-10 45,72 108,261 fev-12 85,47 157,406
mai-09 25,96 55,964 out-10 46,95 111,475 Déficit 71,934 hm3

Tabela 04 — Volumes de entrada e saida acumulados no tempo
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Data

Figura 16 — Grafico mostrando volumes acumulados e o déficit hidrico do agude Miroros.
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Ao final da andlise conclui o Eber:

“Sendo assim, para atender as demandas utilizou-se o volume armazenado no
reservatério gerando o seu deplecionamento. No final de janeiro/2008, o volume
armazenado era de 8598 hm3 e para atender as demandas do periodo
(fevereiro/2008 - fevereiro/2012) foi necessario liberar 71,934 hm3 do reservatorio,
de forma que no final de fevereiro de 2012 o volume armazenado era 14,048 hm3.
Portanto, as demandas apresentadas no balanco hidrico explicam o rebaixamento do
nivel de armazenamento do reservatorio.”

Uma simples andlise visual do ritmo de deplecédo do reservatorio de Miroros,
realizada na figura 17, permite observar que no segundo semestre de 2008 houve
um incremento associado diretamente com um aumento da demanda (ver saidas no
anexo 03). Entre 2009 e metade de 2011 o ritmo permaneceu praticamente
constante e sofreu uma atenuacao visivel a partir de agosto de 2011, provavelmente
associada a uma diminuicdo mais efetiva das saidas. A explotacdo de agua
subterrdnea dos calcérios, a jusante da barragem, foi iniciada a partir de dois po¢os
em agosto de 2010, vindo, a partir dai, aumentando progressivamente. Atualmente
existem cerca de 21 pocos da CODEVASF/DIPIM produzindo cerca de 0,72
hm*/més. Na figura 18 é apresentada a evolucéo da producéo de agua subterranea
no perimetro, desde a instalacdo de hidrémetros para medicdo de vazdes. Conforme
facilmente observado na figuras 17 e 18, o aumento de producdo de agua
subterranea coincide com uma diminuicdo do ritmo de deplecdo do reservatorio,
caracterizando mais uma evidéncia da falta de conexao entre o acude Mirords e as
adguas subterrdneas armazenadas nos calcarios Salitre. A diminui¢cdo do ritmo de
deplecdo esta, provalvemente, associada a reducdo da saida de &gua do
reservatorio pelo incremento da oferta hidrica fornecida pelos pocos.

Volume Acumulado (hm3) *
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Figura 17 — Ritmo de deplec¢éo do reservatério de Mirorés com indicacao do inicio do bombeamento
dos pogos
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Figura 18 — Evolucao da explotagdo de agua subterranea do DIPIM.

7.2 Andlises Isotépicas — 0'®e D

Segundo Santiago et al., 2008 (in Feitosa et al., 2008) “uma das importantes
contribuicdes da ciéncia moderna para o conhecimento das reservas hidricas € o
desenvolvimento de técnicas nucleares aplicadas para medir a concentracdo dos
is6topos ambientais nas aguas. Estas técnicas, juntamente com dados
convencionais, permitem obter informacdes que ndo sdo acessiveis por outros
métodos ou sao dificeis de serem obtidas. Elas se aplicam aos recursos hidricos
superficiais e subterraneos e suas interagoes.

Iso6topo estavel é aquele que nunca se transforma em outro por decaimento
radioativo. Sdo excelentes tracadores para acompanhar a agua no ciclo hidrologico,
a partir da formacdo das chuvas, durante sua permanéncia em superficie e na
infiltracdo, até chegar aos aquiferos, pois os diversos estdgios do ciclo imprimem
neles as suas marcas. O O*® (oxigénio 18) e o D (deutério) s&o os is6topos estaveis
mais pesados do oxigénio e do hidrogénio. Séo tracadores perfeitos, pois nao
acompanham a agua, como acontece com um corante, mas sdo constituintes da
prépria agua.

As aguas superficiais, expostas a evaporacdo, exibem valores mais elevados
de 6180 e 6D do que a&guas subterraneas. Esta elevacdo depende do grau de
vaporizacao sofrido pela agua. Especialmente em clima tropical, esta marcacéao é
forte. Em aguas de acudes no Nordeste, encontram-se valores de 6180 de até 8%o,
muito superior ao valor médio das chuvas regionais que fica em torno de -3%o.
Considerando um erro de somente + 0,15%. para este tipo de medida, esta diferenca
€ muito elevada (73 vezes o erro). Como sdo evidentes as diferencas entre os
valores de 60 e ¢D para &guas superficiais e para as aguas subterraneas, fica facil
identificar contribuicdes de um tipo de agua no outro.”

Com o objetivo de dirimir quaisquer duvidas referentes a conexdo hidraulica
entre 0s pocos tubulares que explotam o aquifero carstico Salitre e o acude de

Miror@s, foram coletadas amostras de agua para a realizacdo de analises isotopicas
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de 0 e D. As amostras foram coletadas (Foto 09), em recipientes plasticos de 100
mL, com tampa apropriada para evitar evaporagdo e armazenadas em caixa térmica
de isopor até sua entrega ao laboratério.

Foto 09 — Coleta de agua para analise isotopica: (a) poco tubular; (b) acude.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada da
Universidade Federal da Bahia (LFNA-CPGG/IF-UFBA) sendo utilizado um sistema de
espectrometria de massas composto por: um espectrometro de massas - MS Finnigan
MAT Delta Plus, um sistema de preparacdo GasBenchll da Finningan e um reator
automatico H-Device Thermo Quest Finnigan, especifico para a analise da razao D/H.

Os resultados obtidos, apresentados na figura 19, mostram que as aguas dos
pocos (MP) e a agua do acude (MA) tém razdes isotopicas D/H muito diferentes, ndo
havendo nenhum indicio de uma conexdao hidraulica.

Amostra | CE (uS/cm) | 8D £0,5 (%) [ 0" + 0,05 (%)

MP - 01 730,00 -19,80 -3,09

MP- 02 600,00 -22,30 -3,64

MP- 03 1.110,00 -23,00 -3,90 50

P- 04 1.860,00 -21,60 -3,68 Mﬂé‘]“
MP - 05 1.810,00 -22,90 -3,66

MP- 06 1.820,00 -25,40 -4,23

MP - 07 2.130,00 -26,50 -4,50 -100+

MP- 08 2.600,00 -24,90 -4,08 Agua do
MP - 09 2.410,00 -26,50 -4,48 acude
MP- 10 2.550,00 -26,90 -4,57 -15,01

MP- 11 2.150,00 -24,40 -3,94

MP - 12 2.400,00 -25,80 -4,12 ,a

MP- 22 2.190,00 -23,20 359 & 200- -

MP- 14 1.720,00 -29,80 -4,90 % ! Agua dos pogos
MP- 15 1.660,00 -30,00 -4,96

MP- 16 1.950,00 -30,00 -4,98

MP- 17 660,00 -25,90 -4,11 25,01

MP- 18 3.560,00 -27,00 -4,57

MP- 19 2.650,00 -25,90 -4,33

MP - 20 1.970,00 -27,70 -4,50 3004

MP - 21 60,00 -30,80 -5,21

MA - 01 330,00 -6,80 -0,74 r , r , r , r , r ,
MA - 02 340,00 -6,50 -0,69 5,00 400 300 200 41,00 000
MA - 03 330,00 -6,50 -0,60

MA - 04 330,00 -5,70 -0,46 6018( °)

Figura 19 — Resultado das andlises de O18 e D.
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Também é possivel verificar que os pocos da zona da Salinas recebem uma
recarga imediata e direta durante o periodo das chuvas, pois as razfes isotdpicas
das aguas dos pocos MP-14, MP-15 e MP-16 apresentam valores compativeis com
o da Reta Metedrica Mundial, ou seja, a agua infiltra praticamente sem sofrer
processos de evaporacdo. A 4gua do poco MP-21, que capta quartzitos, também
apresenta caracteristicas de agua de chuva, logo, a infiltracdo deve ser imediata a
partir da precipitacdo nas serras de quartzito que ficam a nordeste do perimetro. Na
zona pos-Salinas, os resultados apontam para uma recarga rapida, com forte
influéncia da precipitacdo, mas com alguns indicios de influéncia da drenagem local.
Na zona do canal, a influéncia da recarga através de agua superficial (drenagem) ja
€ marcante e aumenta nitidamente na direcdo do povoado de Mirords. O poco MP-
01 é o que apresenta 0 maior enriquecimento, tanto em oxigénio-18 quanto em
deutério, portanto, sua recarga tem uma forte influéncia de agua superficial que
sofreu evaporacdo. E muito provavel que o Riacho da Piedade e o Rio Verde,
através de sua vazao ecologica, representem um papel importante na recarga do
aguifero nesta regiao.

A associacao entre a condutividade elétrica (CE), 6018 e 4D, permite agrupar
aguas com as mesmas caracteristicas e, portanto, possibilita a separacado de aguas
com origens diferentes. Na figura 20 pode-se ver claramente que a agua dos
calcarios, a agua do poco que capta quartzito e a agua do acude Mirorés séo
completamente independentes entre si.

Aguadoacude | CE versus O18

—
0 N : CE : ‘
000 ¢ 1,00 2,00 3,00 4,00

Milhares

-1

| Agua dos calcérios |

. ]

\'\.\ had V.
* . LA .

5 —L

6 ,E Agua de quartzito !

Agua do agude | CE versus D

Q80

'
IS

0—\ CE Milhares
50,00 \/ 1,00 2,00 3,00 4,00
$ |,
-10 Agua dos calcarios F
-15

’AAgua de quartzito

Figura 20 — Relacdes entre a condutividade elétrica (CE), 6018 e 5D.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base em tudo que foi exposto € possivel se estabelecer as seguintes
conclusdes:

e A éarea de inundacdo do acude Miror0s esta assentada sobre a facies
metargilito da Formacdo Caboclo, o que lhe confere um significativo grau de
estanqueidade;

e Nestes metargilitos ndo foram identificadas estruturas (falhas, fraturas,
juntas etc.) abertas, que possam proporcionar perda significativa de agua.
Fraturas de alivio foram identificadas na facies metassiltito (superior aos
metargilitos) da Formacgéo Caboclo, acima da cota 519 metros. Entretanto,
além destas fraturas ndo terem expressdo regional (apresentam pouca
penetracdo), a cota atual do acude esta em 499 metros, 20 metros abaixo;

e O sistema de fraturas de carater regional que condicionou a flexdo do Rio
Verde para Nordeste e comanda a drenagem a jusante do acude, nao
apresenta indicios significativos nos psamitos da Formacdo Caboclo,
parecendo ter uma influéncia maior sobre os quarzitos da Formag¢ao Morro
do Chapéu;

e O aquifero captado a jusante do acude é representado pelos calcarios do
Membro Jussara da Formagdo Salitre, associados a cobertura representada
pelos carbonatos da Formacgdo Caatinga. Estes calcarios estdo espremidos
numa estreita faixa (entre 8 e 10 km de largura) entre os quartzitos da
Formacdo Morro do Chapéu. Portanto, pode-se considerar como um
aquifero restrito em termos de area;

e A drenagem local e, consequentemente, 0os processos de carstificacdo e
recarga sao controlados por um sistema regional de fraturas N-NE e por
falhamentos NW,

e Os pocos estdo sendo explotados em regime de exaustdo, ja que 0s niveis
dinamicos estao evoluindo continuamente no tempo, sem quaisquer evidéncias
consistentes de estabilizac&o ou sinais de recarga (recuperacdo dos niveis), o
gue sugere a falta de conexao acude/pocos;

e Em relacdo a quantidade de pocos existentes (ja perfurados), pode-se
considerar que o0s pogcos em bombeamento representam entre 15 e 20% da
disponibilidade. Entretanto, os efeitos do bombeamento ja sdo bastante
expressivos, de forma que o aumento da explotacdo pode gerar problemas
significativos associados a subsidéncia de terreno (j& existe um caso no
local) e/ou exaustdo do manancial;

e O poco MP-01, que capta quartzitos perto do contato nordeste da Formacéo
Salitre com a Formacdo Morro do Chapéu, pode ser um indicativo de um
novo potencial para explotacdo de agua subterranea, ja que apresenta uma
vazao muito alta e qualidade de agua excelente;
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e Em funcdo da andlise de produtividade dos pocos (vazbes de teste) e
gualidade da agua (CE), é possivel considerar, como uma hipdtese de
trabalho, a existéncia de trés dominios distintos no aquifero: zona do canal,
a zona da Salinas e a zona pés-Salinas. Entre elas, a zona da Salinas,
associada ao Riacho da Bandeira, representa o local de maior carstificagéo
e melhores condi¢des de recarga, sendo a regido de maior potencialidade
entre as explotadas até agora;

e A analise do balanco hidrico do agcude Mirorés indica que desde 2008 ele
vem sendo operado em ritmo de exaustdo. O seu esgotamento esta
associado apenas ao fato das demandas (saidas) serem maiores que as
entradas. O inicio do bombeamento dos pocos coincide com uma
desaceleracdo do ritmo de exaustdo do acude, fato que contrapde
totalmente a hipotese de uma conexao hidraulica pocos/acude;

e O resultado das analises isotopicas O*2 (oxigénio-18) e D (deutério) atestam
em carater definitivo a auséncia de conexdo hidraulica entre o acude
Mirorés e 0s pocos a jusante. Estes mesmos resultados, indicam que a
recarga da zona da Salinas é rapida e imediata, durante os periodos de
precipitacdo, e que na zona do canal, principalmente em dire¢cdo ao povoado
de Miroros, a recarga é mais lenta e associada a drenagem superficial.

As conclusbes acima estabelecidas permitem que sejam feitas as seguintes
recomendagodes:

e No que se refere a hidrogeologia do sistema cérstico Salitre, as conclusfes
aqui apresentadas, baseadas numa visita técnica de reconhecimento e no
tratamento e interpretacdo de dados fornecidos pela CODEVASF, devem ser
encaradas como preliminares. Algumas proposicfes apresentadas sao
hipéteses de trabalho que devem ser confirmadas ou descartadas com o
aumento do conhecimento sobre a questéo;

e Entretanto, em funcao das restricbes espaciais do aquifero explotado e ao
comportamento evolutivo dos niveis dindmicos dos po¢os, associados com a
baixa pluviometria (abaixo da média) que ocorreu em 2012, é imperativo a
necessidade de um estudo hidrogeologico de detalhe no local, antes da
ampliacdo da explotacéo de agua subterranea;

e Este estudo deve contar com levantamentos geofisicos detalhados
(eletrorresistividade) com o objetivo de mapear e definir as zonas carsticas,
de forma a se entender bem os processos de recarga e fluxo que ocorrem
na area. Além disso, deve ser realizado um balanco hidrico englobando as
bacias do Rio Verde e os Riachos da Piedade e do Bandeira, para que se
possa avaliar com precisdo valores de recarga do sistema. Devem ser
buscados os dados construtivos e, principalmente, litoldgicos dos pocos
perfurados. Caso néo for possivel a recuperacdo destes dados, pelo menos
0s pocos ainda ndo instalados devem ser perfilados através de métodos que
permitam a recuperacao desta informacéo;
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e A CODEVASF/DIPIM vem monitorando descargas e niveis dos pocos sob a
sua responsabilidade. Estes dados, fornecidos para este trabalho, embora
com inconsisténcias e descontinuidades, revelaram-se fundamentais para
avaliacdo do comportamento do aquifero como resposta a explotacao.
Sendo, assim € muito importante que este monitoramento seja otimizado e
ampliado para abranger todos os pocos em funcionamento na area. E
recomendavel a instalacado de sensores automaticos de medicdo de nivel, o
que permitiria um controle continuo e mais consistente;

e Ja existe uma concentracdo muito grande de pocos proximos ao canal de
irrigacdo. Esta concentracdo pode provocar acréscimo de rebaixamento dos
niveis e acelerar o esgotamento dos reservatérios e, até, provocar
subsidéncias do terreno. Desta forma, € aconselhavel que, caso sejam
perfurados novos pocos, estes sejam feitos com uma equidistancia minima
(a ser definida no estudo hidrogeoldgico), ao longo do Rio do Bandeira para
sudeste;

e E recomendéavel que seja feito um monitoramento de subsidéncia do terreno
ao longo do canal de irrigacao (onde se alinham a maior parte dos pocos) e
prioritariamente na regido da Salinas, onde ja existem dolinas rebaixadas.
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10.1 Nota de Esclarecimento da CODEVASF
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G OV E R NO F E D ER A L

= Ministério da ~
CODEVASF Integracao Nacional BMIL

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Brasilia, DF — 02.03.12
NOTA DE ESCLARECIMENTO

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf),
visando a implantagdo do Perimetro de Irrigagdo Mirords, construiu, no periodo de 1981 a
1985, a barragem Manoel Novaes ou barragem de Mirords, no leito do rio Verde, no municipio
de Ibipeba, estado da Bahia. Com o objetivo de abastecer a cidade de Irecé e comunidades da
regido, foi também construida a Adutora do Feijao, cuja captacao é feita no reservatério da
barragem de Mirorés, tornando-se esta uma das principais fontes de abastecimento de agua
potavel da regido.

A barragem de Mirorés € uma estrutura construida em terra e enrocamento, com altura
maxima de 75,0 m, comprimento de 340,0 m, possuindo ainda um vertedouro de concreto
armado, com 2 comportas e vazdo de 1.000 m3/s . O reservatorio possui uma capacidade de
158,4 milhdes de m*® e abrange uma superficie maxima de 780 ha. Existe também uma
estrutura de tomada d’agua com capacidade de vazdo de 5,0 m%/s, a partir da qual é feita a
captacéao e, em seguida, a distribuicdo para 3 (trés) atendimentos a saber :

1 - ADUTORA DO FEIJAO - sob a responsabilidade da Embasa, para atendimento a cerca de
15 comunidades urbanas, incluindo a cidade de Irecé, com vazao de projeto de 700
litros/segundo;

2 - PERIMETRO DE IRRIGACAO MIROROS - com 2.055 ha irrigaveis e vazao de projeto de
1.300 litros/segundo;

3 - VAZAO DE PERENIZACAO DO RIO VERDE - com vazdo de projeto de 250
litros/segundo.

As comunidades atendidas pela Adutora do Feijao sdo América Dourada, Barra do Mendes,
Barro Alto, Cafarnaum, Canarana, Central, |bipeba, Ibitia, Irecé, Jodo Dourado, Jussara,
Lapao, Presidente Dutra, Sdo Gabriel e Uibai .

O Perimetro de Irrigagdo Mirorés entrou em operagdo em 1996, possui cerca de 2.055 ha
irrigaveis, sendo 1.037 ha em areas de pequenos produtores e 1.018 ha em areas
empresariais. A area irrigavel esta distribuida entre 241 lotes agricolas, sendo 201 de
pequenos produtores e 40 de empresas agricolas. Hoje, a area efetivamente irrigada totaliza
cerca de 1.550 hectares e a cultura predominante € a da banana. Os servigos de agua do
Perimetro sdo executados desde 1998 pelo Distrito de Irrigacdo do Perimetro Mirords (DIPIM),
por delegacdo de competéncia da Codevasf, conforme dispositivos da Lei n. 6662/79 e
Decreto n. 89.496/84. A vazdo maxima de consumo (demanda d’agua) prevista para este
atendimento é de 1,3 m?/s.

A perenizagao do rio Verde € uma necessidade resultante da existéncia de usuarios ribeirinhos
ao longo do trecho de jusante e a vazao de projeto estabelecida para este atendimento é de
250 I/s.



Historico

Com a irregularidade das chuvas, caracteristica peculiar da regido semiarida nordestina, com o
crescimento da populagdo e com a atividade agricola irrigada no Perimetro Miroros e também
no vale do rio verde, cresceu muito a demanda por agua e o reservatério da barragem Manoel
Novaes passou a ser insuficiente para o atendimento a todas as necessidades.

A partir do inicio do ano 2008, diante da situacado de escassez e de iminente conflito pelo uso
da agua, iniciaram-se discussdes entre a Codevasf e outras entidades locais envolvidas, tais
como INGA (Instituto de Gestdo das Aguas e Clima da Bahia), Embasa (Empresa Baiana de
Aguas e Saneamento), CERB (Companhia de Engenharia Rural da Bahia), UNIPPI (Unido das
Prefeituras do Platé de Irecé) e comunidades locais, com a mediagado da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Visando maior controle dos usos de agua do reservatério e no exercicio de suas
atribuicdes como Orgdo Regulador, a ANA, através de seus quadros técnicos especializados
em hidrologia, vem analisando tecnicamente a questdo e promovendo a alocagado negociada
dos usos dos recursos hidricos do reservatério de Miroros. Editou algumas Resolugbes em que
sdo estabelecidas as outorgas de usos da agua para todos os usuarios e as cotas de nivel de
agua do reservatorio para os respectivos controles. O uso para atendimento as comunidades,
pela legislagéo vigente, € prioritario.

Quanto a anadlise registrada no relatorio N° 6.733/2010, da ANA, em suas conclusdes,
verificam-se alguns pontos importantes:

- a Embasa e o DIPIM estao praticando consumos inferiores aos necessarios;

- A Codevasf, na busca de alternativas de fontes hidricas para o Perimetro, devera atentar
para a legalidade da acédo, com a obtencédo de autorizagdo para a perfuragdo e das outorgas
de uso junto ao INGA;

- A Embasa deve levar a efeito a adogao de alternativa para o atendimento a populagéao, com a
diminui¢ao da dependéncia do acude Mirorés;

- A Embasa deve adotar medidas de racionamento do uso da agua, priorizando o consumo
humano e coibindo usos diversos, como irrigagao de jardins, lavagem de carros, calgadas, etc.
- O INGA ¢é peca chave para a resolugdo dos conflitos, referentes aos usos a jusante da
barragem de Mirorés e com as autorizagdes para a perfuragdo de pogos e de suas outorgas.

- A ANA deve articular e induzir o processo de busca das solugdes junto as entidades
envolvidas, para dirimir o conflito do uso da agua do reservatoério Miroros.

A ANA também promoveu junto ao DIPIM, Embasa, INGA e Codevasf, de forma negociada,
novas condi¢gdes de uso da agua do reservatorio. Admitiu-se a falta de dados fluviométricos e
pluviométricos de longo periodo para as simulagdes de modelo matematico visando a exata
determinacao das vazdes e volumes maximos a serem utilizados de forma a permitir o uso
racional e sustentavel da agua disponivel no reservatorio. Contudo, foram propostas alteragdes
nas outorgas dos usuarios e outras providéncias.

A ANA estabeleceu as condi¢cdes de uso dos recursos hidricos do reservatorio de Mirords,
através das Resolugdes N° 784/2009, 785/2009 e 273/2010, restando aos usuarios 0 seu
atendimento.

Em 2010, por forca da Resolugdo N° 273, de 31/05/2010, da ANA, foi instalada calha
vertedoura de medi¢ao de vaz&o no leito do rio Verde e a sua vazao foi reduzida para 90 I/s. O



INGA assumiu compromisso de efetuar levantamento referente aos usos de agua a jusante da
barragem de Miroros.

A Codevasf, por sua vez, vem empreendendo outras agdes, em conjunto com o DIPIM,
visando a mitigagéo dos efeitos da escassez hidrica, quais sejam:

- convénio N° 0.05.09.0081 firmado com o DIPIM, cujo objeto € a execugdo de projeto-piloto
para inducao de chuvas localizadas na bacia hidrografica do rio Verde, a montante da
barragem Manoel Novaes. Valor Codevasf: R$ 264.572,00; contrapartida DIPIM: R$
113.388,00. Situagao: concluido.

- convénio N° 2.00.09.0013 firmado com o DIPIM, cujo objeto é a realizagdo de estudos
hidrolégicos para diagnostico do percentual hidrico subterraneo e perfuragdo de pogos
artesianos pilotos, em areas adjacentes ao Perimetro Mirorés. Valor Codevasf: R$ 98.000,00;
contrapartida DIPIM: R$ 2.550,00. Situagdo: concluido.

Em 2009, a Codevasf contratou e executou a batimetria do reservatério da barragem,
chegando ao resultado de 54 milhdes de m*® acumulados naquele més de julho.

No periodo entre 2009 e 2010, a Codevasf implantou 7 (sete) pogos, sendo que 5 (cinco)
destes tiveram sua instalagdo concluida, com execugéao direta. O governo do estado da Bahia,
através da CERB, implantou 10 pogos, sendo que 9 (nove) foram considerados viaveis, tendo
sido concluidas as instalagdes de 3 (trés) pogos em 2010. Os irrigantes perfuraram 5 (cinco)
pocos, sendo que 4 (quatro) foram instalados e 1 (um) foi considerado inviavel (baixa vazao).
Os 12 (doze) pogos em operagdo somam uma vazao de 750 m3/h, ou seja, 208 I/s.

Estdo sendo executadas ainda outras acdes de reabilitacdo e modernizagao da infraestrutura
de irrigacdo de uso comum do Perimetro de Irrigagdo, pleiteadas e indicadas pelo DIPIM,
inscritas no Programa de Aceleragdo do Crescimento, no montante de R$ 22 milhdes, a serem
investidos pela Codevasf no periodo 2011 a 2014, sendo as principais atividades:

- Melhoramento do sistema de distribuicdo de agua;

- Melhoramento das esta¢des de bombeamento;

- Reabilitagdo dos canais;

- Melhoramento do sistema de distribuicdo de agua da barragem;

- Reabilitagdo do sistema de drenagem coletora do Perimetro;

- Perfuragao e instalagao de 25 pogos para reforgo de suprimento hidrico do Perimetro;
- Pavimentagao de 40 km da estrada Ibipeba-Mirorés.

- Elaboracao do Plano Diretor do Perimetro;

- Atendimento a condicionantes ambientais.

Além disso, a Codevasf executa de forma continuada os servicos de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural — ATER aos produtores do Perimetro, sendo este um importante apoio para o
uso racional da agua na agricultura irrigada. Verificam-se dados importantes do agronegdcio
em desenvolvimento no Perimetro e a amplitude dos beneficios as comunidades e
empresarios da area de abrangéncia do Perimetro de Irrigacdo. Alguns dados referenciais
podem ser obtidos. No ano 2010, o valor bruto da produgdo estimado foi da ordem de R$ 23
milhdes de reais. Os pequenos produtores auferiram em média R$ 70 mil por produtor/ano. A
area empresarial atingiu R$ 225 mil por produtor/ano ou R$ 8.840,00 por hectare/ano.



A gestdo da barragem de Mirorés € de responsabilidade da Codevasf, assim como da
infraestrutura de uso comum do Perimetro. Porém, a gestdo do Perimetro foi delegada ao
DIPIM, de acordo com os dispositivos legais pertinentes. O DIPIM é uma organizacdo de
direito privado, sem fins econdmicos, criada com o fim especifico de executar os servigos de
administragdo, operagdo e manutengcdo da infraestrutura de irrigagdo de uso comum do
Perimetro Miroros.

Quanto a questao especifica da implantacdo de pocos para o refor¢o hidrico, ha de se
observar que foram efetuados estudos pelo DIPIM através do convénio N° 2.00.09.0013, que
foram considerados superficiais e insuficientemente conclusivos quanto ao potencial hidrico
subterrdneo na regido. Seriam necessarios maiores investimentos para um estudo mais
completo, incluindo atividades de prospecgado. Ainda assim, a depender dos resultados
encontrados, deverao ser considerados os impactos fisicos e ambientais da explotacdo de
pocos e sua operagao deve ser submetida a autorizagdo da entidade ambiental do estado da
Bahia. Sabido que as demandas de agua para irrigagdo s&o altas, as possibilidades de
atendimento as necessidades do Perimetro sdo uma incégnita. Existem numerosos estudos e
pesquisas efetuados por 6rgaos publicos e por universidades que mencionam a irregularidade
das chuvas em tempo, quantidade e espaco na regido semiarida e especificamente de Irecé.
Outros analisam a questdo dos pogos naquela regido, quanto as variagdes dos niveis, em
funcdo das recargas e dos usos, assim como de outras sérias consequéncias decorrentes da
explotagdo efetuada nos ultimos anos, como recalques dos solos e formagéo de fissuras na
superficie dos terrenos da regiéo.

Diante do exposto, evidenciam-se os esfor¢cos e a atuagdo da Codevasf, reconhecidos pelo
préprio DIPIM, no sentido de apoiar as comunidades afetadas pela escassez hidrica da
barragem Manoel Novaes a superarem esta dificil situacdo, haja vista os investimentos
realizados, na medida da disponibilidade de recursos publicos, e as articulagcbes com as
comunidades, com as organizagbes publicas e privadas, com destaque para a ANA,
mediadora do conflito.

Em outubro de 2011, com o agravamento da crise, o presidente da ANA, Vicente Andreu,
iniciou uma série de reunides com a comunidade de Mirords, visando ajustar as outorgas a
patamares que permitissem a convivéncia com a crise minimizando eventuais prejuizos as
populagdes atingidas, através do procedimento denominado alocagdo negociada de agua.
Foram realizadas mais 2 (duas) reunides, em dezembro e no final de fevereiro/2012, quando
anunciou-se, em funcao da escassez de chuvas, a interrupgéo da irrigacéo, em atendimento as
outorgas de agua estabelecidas pela Resolugdo ANA N° 273/2010, permanecendo os usos da
EMBASA e do rio verde. Contudo a ANA promoveu articulagdes com o governo do estado da
Bahia, obtendo a posi¢cado de reduzir a irrigacdo em 50 % a partir de 01/03/2012, de 75% a
partir de 15/03/2012 e de 100 % a partir de 01/04/2012.

O governado do estado da Bahia promoveu articulagbes com o Ministério do Planejamento e
com o Ministério da Integracdo Nacional visando a adogédo de providéncias para agilizar a
execugcao da 3 (trés) etapas da adutora do Sao Francisco para Irecé e também para a
implantacdo de pogos para minimizar os efeitos sobre o perimetro de irrigagdo. Na ocasiéo,
foram informados os seguintes aspectos quanto aos pogos :

- Existem cerca de 150 pocos perfurados na area do Perimetro, entre privativos e publicos,
inclusive 25 recém perfurados pela Codevasf, com recursos do PAC.



- A vazao total esperada € de 5.600 m3/h (1.555 I/s)

- Dados do Perimetro :

Lotes agricolas:

Colonos : 72 - area irrigada : 971,11 ha
Empresas : 30 - area irrigada : 657,95 ha
Totais : 102 lotes - 1.599,06 ha

Principais culturas:
Banana - 1.471 ha
Pinha - 22 ha
Goiaba - 26 ha
Manga - 11 ha

- Vazéao atual captada no reservatério Mirorés, pelo DIPIM : 700 I/s

- Dados de abastecimento de agua EMBASA :
Numero de municipios atendidos - 15

Populagao - 350 mil habitantes

Vazao atual captada no reservatorio Mirords - 650 I/s

- Ribeirinhos do rio Verde:
Cerca de 80 familias
Vazao captada no reservatério Mirords - 90 I/s

- Apd6s entendimentos, a Codevasf ficou responsavel pela perfuragao dos pogos e pela compra
dos equipamentos para sua instalagédo. A execugéao da instalagao ficou a cargo do DIPIM.

- A¢des em andamento, referentes a pogos:

. perfuragao de 25 pogos - concluido. Aguardando as fichas técnicas para dimensionamento
dos equipamentos de bombeamento. Previsdo de entrega das fichas: 02/03/2012;

. aquisicao de 10 equipamentos de bombeamento - concluido e entregues no Perimetro;

. foram concluidos até 25/02/2012 instalacéo e start-up de 3 pogos pelo DIPIM, com apoio de
equipe da Codevasf; demais instalagdes em andamento, mas dependem de energia elétrica
para sua operagao.

Providéncias imediatas:

- efetuar estudos hidrogeoldgicos para verificar as potencialidades de explotacédo e a
viabilidade de implantacédo do sistema de pogos perfurados: responsavel Dr. Thales Sampaio /
CPRM; conclusao até dia 16/03/2012;

- concluir a instalagao dos pogos existentes, em regime emergencial;

- fornecimento de equipamentos: contratar IMEDIATAMENTE o mesmo fornecedor para o
fornecimento de mais 25 equipamentos pelos mesmo pregos do fornecimento recém-
concluido; apods, serdao contratados mais 25 equipamentos apos avaliagdo dos estudos
hidrogeoldgicos;

- perfuragcdo de novos: apos avaliagdo dos estudos, contratar emergencialmente a mesma
empreiteira pelos preg¢os do contrato recém concluido;



- articulacdo junto ao governo da Bahia visando a Coelba agilizar redes elétricas para
atendimento a 25 pocos na fase inicial e demais a posteriori, a depender dos estudos
hidrologicos;

Conclusées e recomendacgoes:

Diante da grave situagdo apresentada e considerando que as previsdes climaticas para a
regidao sao extremamente desfavoraveis, pois que ja se finaliza o periodo de possibilidades de
chuvas na regido em abril, alerta-se para a SITUACAO DE EMERGENCIA que se apresenta
para a oferta de agua para irrigagao no Perimetro de Irrigagcdo de Mirords, agravando sua
situagédo socio-econbmica, razao pela qual esta empresa (Codevasf) solicita ao Ministério da
Integracéo Nacional e ao governo do estado da Bahia a decretacdo de EMERGENCIA na
regido de Irecé (BA).

Mais informag¢des: www.codevasf.gov.br

Contato: Assessoria de Comunicacido e Promogao Institucional da Codevasf
Fone: (61) 3312 - 4860/4627/4769

E-mail: divulgacao@codevasf.gov.br
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Rua Aristides Novis, N°02, Federacao, CEP 40.210-630

Salvador - BA - Brasil

Fone (71) 3283-9789

Fax (71) 3283-9789

CNPJ 15.180.714/0001-04
Relatério de Ensaios LABDEA N° 0052/12

Revisao 00

Cliente CPRM - Servico Geoldgico do Brasil Telefone 71 2101-7363
Endereco Av - Ulysses Guimardes, 2862 - CAB Contato(s) |Luciana Barboza

e-mail luciana.barboza@cprm.gov.br Fax

Amostra(s) |Aguas Brutas Recepcdo [12/03/12

Amostra [Ibipeba - Distrito de Mirorés / MP - 002 [Cédigo  [0052/12-01  [Coletaem  [08/03/12
Ensaio Resultado Unidade LDM Método Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 258 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Carbonato 0,00 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Hidréxido 0,00 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Cloretos 39,6 mg/L Cl 3,0 SM 4500-Cl B 212ed 16/03/12
Cor aparente <LDM mg/L Pt-Co 5,0 SM 2120C 212Ed 14/03/12
Dureza Total 290 mg/L CaCOg3 3,0 SM 2340C 212Ed 15/03/12
Fluoretos 0,25 mg/L F 0,02 SM 4500-F D e G 212Ed 13/03/12
Fésforo reativo <LDM mg P/L 0,01 SM 4500-P D 213Ed 14/03/12
Nitratos 3,95 mg/L N-NO3 0,01 SM 4500-NO3 E 21°2Ed 16/03/12
Nitritos <LDM mg/L N-NO» 0,005 SM 4500-NO, B 212Ed 14/03/12
Residuo seco 432 mg/L 10 SM2540 19/03/12
Solidos Dissolvidos 300 mg/L 10 SM 2540C 212Ed 19/03/12
Sulfatos 11,5 mg/L SO4 1,5 SM 4500-SO,4 E 212Ed 13/03/12
Turbidez 0,50 NTU -- SM 2130B 212Ed 14/03/12
Amostra [Ibipeba - Distrito de Mirorés / MP - 008 [Cédigo  [0052/12-02  [Coletaem  [08/03/12
Ensaio Resultado Unidade LDM Método Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 240 mg/L CaCOg3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Carbonato 0,00 mg/L CaCOg 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Hidréxido 0,00 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Cloretos 718 mg/L Cl 3,0 SM 4500-Cl B 212ed 16/03/12
Cor aparente <LDM mg/L Pt-Co 5,0 SM 2120C 212Ed 14/03/12
Dureza Total 1110 mg/L CaCOg3 3,0 SM 2340C 212Ed 15/03/12
Fluoretos 0,21 mg/L F 0,02 SM 4500-F D e G 212Ed 13/03/12
Fésforo reativo <LDM mg P/L 0,01 SM 4500-P D 212Ed 14/03/12
Nitratos 22,0 mg/L N-NO3 0,01 SM 4500-NO3 E 212Ed 16/03/12
Nitritos <LDM mg/L N-NO» | 0,005 SM 4500-NO, B 212Ed 14/03/12
Residuo seco 1927 mg/L 10 SM2540 19/03/12
Solidos Dissolvidos 1687 mg/L 10 SM 2540C 212Ed 19/03/12
Sulfatos 51,5 mg/L SOy4 1,5 SM 4500-S0O4 E 212Ed 13/03/12
Turbidez 0,74 NTU -- SM 2130B 212Ed 14/03/12
Amostra [Ibipeba - Distrito de Mirorés / MP - 012 [Cédigo  [0052/12-03  [Coletaem  [08/03/12
Ensaio Resultado Unidade LDM Método Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 249 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Carbonato 0,00 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Hidréxido 0,00 mg/L CaCOg 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Cloretos 520 mg/L Cl 3,0 SM 4500-Cl B 212ed 16/03/12
Cor aparente <LDM mg/L Pt-Co 5,0 SM 2120C 212Ed 14/03/12
Dureza Total 997 mg/L CaCO3 3,0 SM 2340C 213Ed 15/03/12
Fluoretos 0,21 mg/L F 0,02 SM 4500-F D e G 212Ed 13/03/12
Foésforo reativo <LDM mg P/L 0,01 SM 4500-P D 212Ed 14/03/12
Nitratos 40,0 mg/L N-NO3 0,01 SM 4500-NO3 E 212Ed 16/03/12
Nitritos <LDM mg/L N-NO, | 0,005 SM 4500-NO, B 212Ed 14/03/12
Residuo seco 2020 mg/L 10 SM2540 19/03/12
Sélidos Dissolvidos 1770 mg/L 10 SM 2540C 212Ed 19/03/12
Sulfatos 48,4 mg/L SOy4 1,5 SM 4500-S0O4 E 212Ed 13/03/12
Turbidez 0,37 NTU -- SM 2130B 212Ed 14/03/12

O relatério somente devera ser reproduzido por completo. A reprodugéo parcial requer autorizagéo por escrito do laboratério.

Os resultados referem-se apenas as amostras analisadas.
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Cliente CPRM - Servico Geoldgico do Brasil Telefone 71 2101-7363
Endereco Av - Ulysses Guimardes, 2862 - CAB Contato(s) |Luciana Barboza
e-mail luciana.barboza@cprm.gov.br Fax
Amostra(s) |Aguas Brutas Recepcdo [12/03/12
Amostra [Ibipeba - Distrito de Mirorés / MP - 018 [Cédigo  [0052/12-04 [Coletaem  [08/03/12
Ensaio Resultado Unidade LDM Método Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 274 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Carbonato 0,00 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Hidréxido 0,00 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Cloretos 730 mg/L Cl 3,0 SM 4500-Cl B 212ed 16/03/12
Cor aparente 2,00 mg/L Pt-Co 50 SM 2120C 212Ed 14/03/12
Dureza Total 1197 mg/L CaCOg 3,0 SM 2340C 212Ed 15/03/12
Fluoretos 0,14 mg/L F 0,02 SM 4500-F D e G 212Ed 13/03/12
Fosforo reativo <LDM mg P/L 0,01 SM 4500-P D 213Ed 14/03/12
Nitratos 13,0 mg/L N-NO3 0,01 SM 4500-NO3 E 21°2Ed 16/03/12
Nitritos <LDM mg/L N-NO» | 0,005 SM 4500-NO, B 212Ed 14/03/12
Residuo seco 2140 mg/L 10 SM2540 19/03/12
Solidos Dissolvidos 1867 mg/L 10 SM 2540C 212Ed 19/03/12
Sulfatos 71,4 mg/L SO4 1,5 SM 4500-SO4 E 212Ed 13/03/12
Turbidez 1,50 NTU -- SM 2130B 212Ed 14/03/12
Amostra [Ibipeba - Distrito de Mirorés / MP - 021 [Cédigo  [0052/12-05 [Coletaem  [08/03/12
Ensaio Resultado Unidade LDM Método Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 14,7 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Carbonato 0,00 mg/L CaCOg3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Alcalinidade Hidréxido 0,00 mg/L CaCO3 3,0 SM 2320B 212Ed 13/03/12
Cloretos 8,72 mg/L Cl 3,0 SM 4500-CI B 21%ed 16/03/12
Cor aparente <LDM mg/L Pt-Co 5,0 SM 2120C 212Ed 14/03/12
Dureza Total 18,8 mg/L CaCOg 3,0 SM 2340C 212Ed 15/03/12
Fluoretos 0,07 mg/L F 0,02 SM 4500-F D e G 212Ed 13/03/12
Fosforo reativo <LDM mg P/L 0,01 SM 4500-P D 213Ed 14/03/12
Nitratos 1,10 mg/L N-NO3 0,01 SM 4500-NOg3 E 21%Ed 16/03/12
Nitritos <LDM mg/L N-NO, | 0,005 SM 4500-NO, B 212Ed 14/03/12
Residuo seco 39,0 mg/L 10 SM2540 19/03/12
Sélidos Dissolvidos 39,0 mg/L 10 SM 2540C 212Ed 19/03/12
Sulfatos <LDM mg/L SOy4 1,5 SM 4500-S0O4 E 212Ed 13/03/12
Turbidez 0,37 NTU -- SM 2130B 212Ed 14/03/12
Legenda
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th. Edition, 2005.
LDM: Limite de Detecgdo do Método.
Informacdes de Coleta
Coleta efetuada pelo cliente.
A descricdo do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente.
Preservacdo e distribuicdo dos itens de ensaio (por amostra)
Cédigo da Cédigo do Descri¢cdo resumida da preservacéao Quantidade Recipiente
preservacdo Laboratdrio aproximada
AP FQ Temperatura ambiente 1500mL Plastico

Salvador, 22 de marco de 2012.
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Magda Beretta
Quimica

CRQ RS 05200423
Coordenagao Geral

Documento verificado e aprovado por meios eletrénicos

Os resultados referem-se apenas as amostras analisadas.
O relatério somente devera ser reproduzido por completo. A reprodugéo parcial requer autorizagéo por escrito do laboratério.
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Anexo 06 — Balango hidrolégico do agude Mirorés corrigido

Volume Volume Real
Cota Volume de Realde | de Entrada Consumo . Vvolume Volume | Volume

oata | ResETVAtOTIO A:f;‘“u““:“o perda | Sada- | [ (Cf‘n‘:::ra C(:.:;?:: P;‘:‘["a‘;:? Precipitagao C;:i:?: C°;:|"n:" °| bipim | Evaporagao ;’::l:: Evaporagao | Ribeirinhos |Ribeirinhos | Ribeirinhos V;;:z‘: A\f’:;:‘(’e Lﬂ“e’;‘; P’i‘;‘z‘f‘:“ V;f,";i Vg'a“u;“: 520,24 estimado | observado | AVolume e\;:‘:‘: ' | aVolume

(m)du\wn»c aia A mensal | Entrada Simen|| e iy [canteiro mmy | S0 sy | Barragem (m) aoemy | M) (ms) (m?) (hm?) oy oy | ey | reservatorio | (s sy | C0ta 311272007 | (nm?) Final | (hm?) Final | (m) f (hm?)

o més (hm?) brominid IV (hm3) sy do Més do Més
més) | Vjan +Vsfev

jan/08 519,10 85,98 - 69,8 1,125 1,773 0,17 5,255 0,893 0,350 0,00 0,000 - 1,030 0,000 0,893 0,893 3,791 -2,898 89,262 85,98 328 - -
fev/08 518,71 83,90 2,08 161 0,47 171 124 - 1185 1,084 1,462 - 0,15 5,181 0,777 0,350 0,00 0,000 - 1,190 0,000 0,777 0,777 3,323 -2,546 86,717 83,90 2,82 - -
mar/08 518,69 83,81 0,09 -0,14 0,23 323 3,00 - 157,8 1,029 1,286 - 0,15 5,178 0,777 0,350 0,00 0,000 - 0,850 0,000 0,777 0,777 3,092 -2,315 84,402 83,81 0,59 - -
abr/08 519,00 85,43 -1,63 -2,01 0,39 4,72 433 - 91,2 1,029 0,892 - 0,15 5,236 0,785 0,350 0,00 0,000 - 0,340 0,000 0,785 0,785 2,706 -1,921 82,481 85,43 -2,95 - -
mai/08 518,50 82,81 2,62 3,28 -0,66 0,08 0,74 - 11 0,831 1712 - 0,16 5,142 0,823 0,350 0,00 0,000 - 0,160 0,000 0,823 0,823 3,366 -2,543 79,938 82,81 -2,87 - -
jun/o8 517,97 80,08 2,73 341 -0,68 0,64 132 - 0 1,193 2,148 - 0,14 5,043 0,706 0,350 0,00 0,000 - 0,100 0,000 0,706 0,706 4,047 -3,341 76,597 80,08 -3,49 - -
juvos 517,30 76,64 345 3,63 -0,18 0,60 0,78 - 0 1,068 2,374 0,16 4,915 0,786 0,350 0,00 0,000 - 0,050 0,000 0,786 0,786 4,228 -3,442 73,155 76,64 -348 - -
ago/08 516,39 7217 4,47 4,48 -0,01 -0,24 0,00 - ] 1114 2,274 0,18 4,745 0,854 0,350 0,00 0,000 - 0,030 0,000 0,854 0,854 4,241 -3,387 69,768 7217 -2,40 -
set/08 515,28 66,85 532 4,40 0,91 0,00 0,00 - ] 1,110 2,340 0,21 4,535 0,952 0,350 0,00 0,000 - 0,020 0,000 0,952 0,952 4,402 -3,449 66,318 66,85 -0,54 -
out/08 513,97 60,89 5,96 4,86 1,10 0,00 0,00 - ] 1,158 2,796 - 0,21 4,290 0,901 0,350 0,00 0,000 - 0,020 0,000 0,901 0,901 4,855 -3,954 62,364 60,89 147 - -
nov/08 512,95 56,46 4,43 3,83 0,60 0,42 0,00 - 19 1,084 2,472 - 0,17 4,098 0,697 0,350 0,00 0,000 - 2,230 0,000 0,697 0,697 4,253 -3,557 58,807 56,46 2,35 - -
dez/08 512,71 55,44 1,02 -0,55 156 3,24 167 - 169,2 1,099 0,982 - 0,15 4,053 0,608 0,350 0,00 0,000 - 2,770 0,000 0,608 0,608 2,689 -2,081 56,726 55,44 128 - -
jan/09 512,46 54,38 1,06 1,23 -0,16 1,63 179 - 56 0,979 1,193 - 0,17 4,006 0,681 0,350 0,00 0,000 - 1,030 0,000 0,681 0,681 2,853 -2,172 54,554 54,38 017 - -
fev/09 512,24 53,44 0,94 0,92 0,02 1,92 1,89 - 55,8 1,029 1,209 - 0,15 3,964 0,595 0,350 0,00 0,000 - 1,190 0,000 0,595 0,595 2,832 -2,237 52,317 53,44 -113 - -
mar/09 512,67 55,25 -1,81 -143 -0,38 4,64 5,02 - 1495 0,888 1,716 0,15 4,045 0,607 0,350 0,00 0,000 - 0,850 0,000 0,607 0,607 3,210 -2,603 49,713 55,25 -5,54 - -
abr/09 513,10 57,09 -1,84 -2,40 0,56 5,05 4,49 - 85,6 0,981 1,047 0,15 4,126 0,619 0,350 0,00 0,000 - 0,340 0,000 0,619 0,619 2,647 -2,029 47,685 57,09 -9,41 -
mai/09 512,84 55,98 111 168 -0,57 1,54 211 - ] 1,047 1,519 0,16 4,077 0,652 0,350 0,00 0,000 - 0,160 0,000 0,652 0,652 3,219 -2,566 45,118 55,98 -10,86 - -
jun/09 512,33 53,83 215 2,47 -0,32 1,07 139 - ] 0,904 2,078 0,14 3,981 0,557 0,350 0,00 0,000 - 0,100 0,000 0,557 0,557 3,539 -2,982 42,136 53,83 -11,70 - -
juvos 511,55 50,63 3,20 337 -0,17 0,34 0,51 - 0 1,060 2,036 - 0,16 3,835 0,614 0,350 0,00 0,000 - 0,050 0,000 0,614 0,614 3,710 -3,097 39,040 50,63 -11,60 - -
ago/09 510,62 46,96 3,68 4,35 -0,67 0,03 0,70 - 0 1,158 2,564 - 0,18 3,660 0,659 0,350 0,00 0,000 - 0,030 0,000 0,659 0,659 4,381 -3,722 35,317 46,96 -11,64 - -
set/09 509,63 43,21 3,75 3,37 0,38 0,63 0,25 - 6 0,871 2,401 - 0,21 3,473 0,729 0,350 0,00 0,000 - 0,020 0,000 0,729 0,729 4,002 -3,273 32,045 4321 -11,16 - -
out/o9 509,21 41,67 154 0,96 0,58 246 1,88 - 2196 1,085 1,622 - 021 3,394 0,713 0,350 0,00 0,000 - 0,020 0,000 0,713 0,713 3421 -2,708 29,337 41,67 -12,33 - -
nov/09 508,33 38,54 313 3,07 0,06 0,29 023 - 30,2 1,084 1,725 017 3,229 0,549 0,350 0,00 0,000 - 2,230 0,000 0,549 0,549 3,359 -2,810 26,527 38,54 -12,01 - -
dez/09 507,61 36,08 2,46 2,50 -0,03 0,90 0,93 - 67,6 1,036 1,893 0,15 3,093 0,464 0,350 0,00 0,000 - 2,770 0,000 0,464 0,464 3,393 -2,929 23,598 36,08 -12,48 -
jan/10 506,98 34,00 2,08 121 0,87 131 0,44 39 22 1,060 0,958 0,17 2,975 0,506 0,350 0,00 0,000 - 1,030 0,000 0,506 0,506 2,524 -2,018 21,580 34,00 -12,42 - -
fev/10 505,99 30,86 313 4,00 -0,87 -0,61 0,26 2 6,4 0,941 2,035 - 0,15 2,789 0,418 0,350 0,00 0,000 - 1,190 0,000 0,418 0,418 3,394 -2,976 18,604 30,86 -12,26 - -
mar/10 506,20 31,51 -0,65 -1,93 1,28 4,04 2,77 209 1418 0,973 0,719 - 0,15 2,828 0,424 0,350 0,00 0,000 - 0,850 0,000 0,424 0,424 2,117 -1,693 16,911 31,51 -14,60 - -
abr/10 507,35 35,21 -3,70 -3,53 -0,17 581 5,98 133 0 0,966 0,864 - 0,15 3,045 0,457 0,350 0,00 0,000 - 0,340 0,000 0,457 0,457 2,287 -1,830 15,081 3521 -20,13 - -
mai/10 506,68 33,03 2,18 3,03 -0,85 0,11 0,96 0 0 1,067 1,607 - 0,16 2,919 0,467 0,350 0,00 0,000 - 0,160 0,000 0,467 0,467 3,141 -2,674 12,407 33,03 -20,62 - -
jun/10 505,87 30,50 2,53 2,46 0,07 0,61 0,54 o 0 1,021 1,661 - 0,14 2,766 0,387 0,090 0,00 0,000 - 0,100 0,000 0,387 0,387 3,069 -2,682 9,725 30,50 -20,77 30,347 -0,149
jurio 505,09 28,16 2,33 2,53 -0,20 0,74 0,93 0 (] 1,043 1,804 0,16 2,619 0,419 0,090 0,00 0,000 - 0,050 0,000 0,419 0,419 3,266 -2,847 6,878 28,16 -21,28 27,649 -0,513
ago/10 504,32 25,96 2,20 2,05 015 1,06 0,92 0 ] 1,070 1,605 0,18 2,475 0,445 0,090 0,00 0,000 - 0,030 0,000 0,445 0,445 3,120 -2,674 4,204 25,96 -21,76 25,488 -0,473
set/10 503,39 23,44 2,52 2,98 -0,45 0,60 1,05 0 ] 1,065 2,026 0,21 2,300 0,483 0,090 0,00 0,000 - 0,020 0,000 0,483 0,483 3,574 -3,091 1113 23,44 -22,33 22,870 -0,569
out/10 502,62 21,46 1,98 162 0,36 1,60 124 41 218 1129 1,633 - 0,21 2,155 0,453 0,090 0,00 0,000 - 0,020 0,000 0,453 0,453 3,214 -2,762 -1,649 21,46 -2311 20,677 -0,785
nov/10 502,00 19,95 152 112 0,40 1,70 1,30 63 64,8 1,067 1,406 - 0,17 2,038 0,346 0,090 0,00 0,000 - 2,230 0,000 0,346 0,346 2,819 -2,473 -4,121 19,95 -24,07 18,990 -0,955
dez/10 502,53 21,24 -129 -2,09 0,80 4,11 331 143 178,8 1,055 0,645 - 0,15 2,138 0,321 0,090 0,00 0,000 - 2,770 0,000 0,321 0,321 2,021 -1,701 -5,822 21,24 -27,06 18,245 -2,994
jan/11 503,51 23,76 -2,52 -2,51 -0,01 4,54 455 87 136,8 1,053 0,585 - 0,17 2,322 0,395 0,090 0,00 0,000 - 1,030 0,000 0,395 0,395 2,033 -1,638 -7,460 23,76 -31,22 19,600 -4,156
fev/1l 503,32 23,26 0,50 148 -0,97 153 2,51 56 82,2 0,995 1,668 - 015 2,286 0,343 0,090 0,00 0,000 - 1,190 0,000 0,343 0,343 3,007 -2,664 -10,123 23,26 -33,38 21,092 -2,163
mar/11 506,06 31,08 -7,82 -8,93 1,10 10,83 9,73 112 1118 1,043 0,441 0,401 0,15 2,802 0,420 0,090 0,00 0,000 0,040 0,850 0,000 0,420 0,420 1,905 -1,485 -11,608 31,08 -42,69 21,770 -9,309
abr/11 505,81 30,31 0,77 191 -115 114 2,28 0 0 1,061 1,576 1,293 0,15 2,755 0,413 0,090 0,00 0,000 0,283 0,340 0,000 0,413 0,413 3,050 -2,637 -14,245 30,31 -44,56 28,443 -1,870
mai/ll 505,12 28,25 2,06 2,34 -0,28 0,99 126 4 ] 1,079 1,827 1,508 0,16 2,625 0,420 0,090 0,00 0,000 0,319 0,160 0,000 0,420 0,420 3,326 -2,906 -17,151 28,25 -45,40 27,407 -0,843
jun/11 504,39 26,16 2,09 2,15 -0,06 123 129 0 ] 1,082 1,956 1,515 0,14 2,488 0,348 0,090 0,00 0,000 0,441 0,100 0,000 0,348 0,348 3,386 -3,038 -20,188 26,16 -46,35 25,213 -0,945
juriy 503,60 24,00 2,16 2,11 0,05 1,22 117 0 0 1,094 1,864 1419 0,16 2,339 0,374 0,090 0,00 0,000 0,445 0,050 0,000 0,374 0,374 3,333 -2,959 -23,147 24,00 -47,14 23,199 -0,797
ago/11 502,98 22,37 162 153 0,09 1,71 162 0 0 1,116 1722 1,201 0,18 2,223 0,400 0,090 0,00 0,000 0,522 0,030 0,000 0,400 0,400 3,238 -2,838 -25,985 22,37 -48,36 21,157 -1,217
set/11 502,22 20,48 1,90 2,28 -0,38 1,34 172 o 0 1,081 2,099 1,613 0,21 2,080 0,437 0,090 0,00 0,000 0,486 0,020 0,000 0,437 0,437 3,617 -3,181 -29,166 20,48 -49,64 19,193 -1,283
out/11 501,57 18,93 154 0,97 0,58 2,07 150 29 75,2 1,040 1,590 1,206 021 1,957 0,411 0,090 0,00 0,000 0,385 0,020 0,000 0,411 0,411 3,042 -2,631 -31,797 18,93 -50,73 17,845 -1,086
nov/11 501,18 18,04 0,89 0,51 0,38 215 177 60 80,2 0,985 1,359 0,952 017 1,884 0,320 0,090 0,00 0,000 0,406 2,230 0,000 0,320 0,320 2,664 -2,343 -34,140 18,04 -52,18 16,588 -1,452
dez/11 500,55 16,65 139 1,46 -0,07 128 135 42 8 0,995 1,475 1,072 0,15 1,765 0,265 0,090 0,00 0,000 0,403 2,770 0,000 0,265 0,265 2,735 -2,471 -36,611 16,65 -53,26 15,569 -1,085
Jjan/12 499,85 15,19 1,46 134 0,12 128 116 29 236 0,818 1,523 1,013 0,17 1,634 0,278 0,090 0,00 0,000 0,510 1,030 0,000 0,278 0,278 2,619 -2,341 -38,952 15,19 -54,15 14,313 -0,882
fev/i12 499,27 14,05 115 1,66 -0,52 147 199 58 58 1,164 1,743 1113 0,15 1525 0,229 0,090 0,00 0,000 0,630 1,190 0,000 0,229 0,229 3,136 -2,907 -41,859 14,05 -55,91 12,287 -1,761
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