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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao “Produto 101 — Atualizacédo e complementacao
do diagndstico do meio fisico-biético da BHSF — Revisdo Final — TOMO I” relativo ao
Contrato n° 01/2015 — SRHU/MMA celebrado entre a Secretaria de Recursos Hidricos
e Ambiente Urbano do Ministério do Meio Ambiente (SRHU/MMA) e o Consoércio
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (COBRAPE) e PROJETEC
Projetos Técnicos Ltda. A contratacao faz parte do Programa de Desenvolvimento do
Setor Agua — INTERAGUAS, concebido para buscar uma melhor articulagcdo e
coordenacao de acdes no setor agua.

O contrato visa a elaboracdo da Atualizacdo e Complementacdo do Diagnostico do
Macrozoneamento Ecolégico-Econémico da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco.
O Termo de Referéncia, parte integrante do contrato, estabelece os seguintes
produtos a serem desenvolvidos:

Produto 001 — Planejamento detalhado do trabalho e mobilizagcdo da CONTRATADA;

Produto 101 - Atualizacdo e complementacdo do diagndstico do meio fisico-
bidtico da BHSF;

Produto 102 — Atualizacao e complementacado do diagnéstico do meio socioecondmico
da BHSF;

Produto 103 — Atualizacdo e complementacdo do diagnostico do meio juridico-
institucional da BHSF,;

Produto 104 — Andlise integrada e critica sobre a situacéo atual da BHSF;

Produto 201 — Sistematizacdo, estruturacdo e documentacdo do Banco de Dados
Geogréficos (BDG) do diagnostico do MacroZEE da BHSF;

Produto 301 — Resumo executivo referente ao diagnéstico do MacroZEE da BHSF;

Produto 302 — Apresentacédo dos resultados do trabalho realizado em seminario.
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1 INTRODUCAO

Este produto apresenta a Atualizacdo e Complementacdo do Macrozoneamento
Ecologico Econémico da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco no tangente a sua
faceta fisico-bidtica.

Busca-se atender aos termos de referéncia no quesito da producéo de sinteses de
potencialidades e vulnerabilidades ao tornar um conjunto de dados de grande volume
e complexidade em base estruturada para auxiliar a tomada de decisdo e a
continuidade de seu zoneamento ecolégico-econdmico.

Ao analisar o Diagnostico do Macrozoneamento Ecolégico-Econémico da BHSF
(2011) e outros estudos realizados na mesma area, nota-se que os dados
relacionados ao Meio Fisico-Biético da BHSF ja estdo bem definidos, descartando a
necessidade da elaboracdo de uma atualizagdo dos parametros apresentados no
primeiro diagndstico que, inevitavelmente, conteria as mesmas informacdes, com
nova redacéao, das ja oferecidas no documento apresentado no ano de 2011.

Diante do exposto, a atualizacdo do Diagndstico do Meio Fisico-Biético do
Macrozoneamento Ecologico-Econdmico da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco
teve suas tematicas abordadas focadas nos usos mdltiplos da BHSF e seus
respectivos conflitos, na ética dos servicos ecossistémicos, ou seja, segundo 0s
“beneficios que a populagdo humana obtém, direta ou indiretamente das fung¢des dos
ecossistemas” (CONSTANZA et al,1997).

A apresentacdo das informacdes obtidas foi feita por categoria, conforme a
regionalizacdo espacial definida pelo Ministério do Meio Ambiente no termo de
referéncia publicado para elaboracdo desta atualizagéo, em que séo consideradas 04
(quatro) regides fisiograficas da BHSF, sendo elas: Alto, Médio, Submédio e Baixo
Séo Francisco.

Devido ao grande volume de informacdes geradas durante a elaboracdo deste
relatério, optou-se pela sua subdivisdo em 2 tomos, a saber: Tomo 1 — Diagndstico
do Meio Fisico; Tomo 2 — Diagnoéstico do Meio Biotico, Sinteses Intertematicas,
Servigos Ecossistémicos e Potencialidades e Fragilidades Naturais Identificadas na
BHSF.
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2 DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO
2.1 Climatologia

A climatologia é a ciéncia que estuda o clima, dedicando-se ao estudo dos fendmenos
atmosféricos a médio e longo prazo. Esse estudo visa caracterizar o clima em funcao
da localizacdo geografica, estacdo do ano, hora do dia, e etc.

Devido a sua extenséo a regido da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF)
possui uma complexidade climatica. Fatores como latitude e longitude, cobertura
vegetal, proximidade ao mar, continentalidade e sistemas atmosféricos associados
influenciam numa variacéo interanual e espacial do clima na regido. Esta variacdo &
avaliada nesta secao, juntamente com a classificacdo climatica por regiao fisiografica
e com a caracterizac¢ao climatica de variaveis meteorologicas.

Tal caracterizacdo tem como finalidade estabelecer condi¢cdes de referéncia para
outras analises que também integram esta sec¢ao, tais como 0s eventos extremos, a
oferta hidrica, a producdo de alimentos e a geracdo de energia elétrica. Com os
valores da temperatura, umidade relativa, vento, radiacdo solar e precipitacédo
apanhados e examinados nesta secao, sera possivel integra-los com as tematicas
citadas.

Os resultados provenientes do calculo das médias mensais para as variaveis
mencionadas confirmardo a variabilidade espaco-temporal que ocorre ao longo da
BHSF. Estes sédo exibidos a seguir.

2.1.1 Variabilidade climatolégica e classificacdo climatica

A variabilidade climatolégica interanual é uma caracteristica marcante da BHSF. A
regido recebe influéncias de diversos sistemas atmosféricos associados, dentre eles,
segundo o Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco 2016-2025 (PRH-SF 2016-2025), pode-se destacar como mecanismos de
grande escala os sistemas frontais (KOUSKY, 1979), a Zona de Convergéncia da
América do Sul, os bloqueios atmosféricos, os vértices ciclonicos em Altos Niveis
(KOUSKY; GAN, 1981) e a Zona de Convergéncia Intertropical (UVO, 1989). Como
mecanismos de mesoescala, Molion e Bernardo (2002) destacam as perturbacdes
Ondulatérias no Campo de Alisios, os complexos convectivos de mesoescala e as
brisas marinha e terrestre, e quanto a microescala, indicam as circula¢des orogréaficas
e pequenas células convectivas.

Dos sistemas atmosféricos, destacam-se a influéncia da Zona de Convergéncia da
América do Sul, no campo da precipitacao, e os vortices ciclénicos em Alto niveis. O
primeiro fendmeno transporta chuvas que podem ser intensas devido a uma banda de
nebulosidade semi-estacionaria, que passa pela Regido Sudeste e Centro-Oeste e
prolonga-se para o Oceano Atlantico. JA o segundo fenbmeno atua na Regido
Nordeste do Brasil, € de origem tropical e em geral persistente, deslocando-se
lentamente do oceano para o continente e vice-versa, provocando céu limpo na regiao
sul e central do Nordeste e chuvas no setor norte do Nordeste.

Para caracterizar o clima da bacia hidrografica do rio S&o Francisco, o PRH-SF 2016-
2025 utilizou a Classificacéo Climatica de Koppen (KOPPEN, 1936) que se baseia no
conceito de que a vegetacao nativa € a melhor expressao do clima. Desta forma, as
zonas climaticas sédo delimitadas de acordo com a vegetacdo. A classificacdo de

MINISTERIO DO U — PRO]ETEC@ MA
MEIO AMBIENTE 4k RS ~Cobrape | )

14



Kdppen também combina as temperaturas meédias e precipitacdo anual e mensal, e a
sazonalidade da precipitacdo. A bacia apresenta diversos tipos de clima na
classificacdo de Kdppen, que sédo apresentados para as quatro regides fisiograficas:
Alto Sdo Francisco, Médio S&o Francisco, Submédio S&o Francisco e Baixo S&o
Francisco.

No Alto S&o Francisco (Alto SF), predomina o clima tipo Aw, quente e Umido com
chuvas de verdo. O Médio Sao Francisco (Médio SF) possui um clima predominante
Aw, apresentando também o clima BShw, semiarido. O Submédio Sdo Francisco
(Submédio SF) apresenta o clima BShw, semiérido e no Baixo S&o Francisco (Baixo
SF), predomina o clima As (quente e umido, com chuvas de inverno), apresentando
zonas com caracteristicas climaticas BSh, semiarido com curta estacdo chuvosa no
outono/inverno.

2.1.2 Variaveis climatologicas

Para a caracterizacdo do clima de cada regido fisiografica foram utilizadas as
informacdes das Normais Climatolégicas do Brasil de 1961-1990, possibilitando uma
analise de dados meteorolégicos como temperatura, umidade relativa, intensidade do
vento, insolacao total diaria, evaporagdo e precipitacdo, com essas informacgfes se
obteve uma média mensal por dado. Foram utilizadas 37 estac6es meteoroldgicas (as
mesmas utilizadas no PRH-SF 2016-2025), apresentados no Quadro 1 abaixo,
indicando a regido fisiografica a qual pertence cada estacdo, bem como os dados
meteoroldgicos disponiveis.

Quadro 1- Estagcdes meteoroldgicas e varidveis climatolégicas disponiveis

Cédigo Nome da Estacao Regiao Tmaéax | Tmin | Vento |Umid. | Ins. | Evap. | Pcp.
83582 Bambui Alto SF X X X X X X X
83587 Belo Horizonte Alto SF X X X X X X X
83536 Curvelo Alto SF X X X X X X X
83581 Florestal Alto SF X X X X X X X
83632 Ibirité Alto SF X X X X X X X
83483 Pirapora Alto SF X X X X X X X
83570 Pompeu Alto SF X X X X X X X
83586 Sete Lagoas Alto SF X X X X X X X
82990 P&o de Acucar Baixo SF X
82892 Pesqueira Baixo SF X X X X X X
83097 Propria Baixo SF X X X X X X X
83179 Barra Médio SF X
83236 Barreiras Médio SF X X X X X X X
83288 Bom Jesus da Lapa Médio SF X X X X X X
83286 Correntina Médio SF X
83182 Irecé Médio SF X X X X
82979 Remanso Médio SF X X X
83076 (Slg{‘rfg‘tig de Cassia | \1edio SF X X | x
83379 Formosa Médio SF X X X X
83384 Arinos Médio SF X X X X
83338 Espinosa Médio SF X X X X X X X
83334 Formoso Médio SF X X X X

€3
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Cédigo Nome da Estacéo Regido Tmax | Tmin | Vento | Umid. | Ins. | Evap. | Pcp.
83386 Januaria Médio SF X X X X X X X
83481 Jodo Pinheiro Médio SF X X X X X X X
83389 Mocambinho Médio SF X X X X
83388 Monte Azul Médio SF X X X X X X
83437 Montes Claros Médio SF X X X X X X X
83479 Paracatu Médio SF X X X X X
83385 S&o Francisco Médio SF X X X X X X
83428 Unai Médio SF X X X X X
83184 Morro do Chapéu Submédio SF X X X X X X
82986 Paulo Afonso Submédio SF X X X X X X X
82890 Arcoverde Submédio SF X X X X X X
82886 Cabrobo Submédio SF X X X X X X X
82887 Floresta Submédio SF X X X X X X X
82753 Ouricuri Submédio SF X
82983 Petrolina Submédio SF X X X X X X X

FONTE: Adaptado do PRH-SF (2016-2025).

As variaveis climatoldgicas e seus ciclos interanuais sao apresentados a seguir:

a) Temperatura

A temperatura é a grandeza que caracteriza o estado térmico de um corpo ou sistema,
ou seja, indica o grau de calor ou frio do ambiente. Este parametro influencia

diretamente a evaporagdo, a umidade relativa e a intensidade do vento.

A variavel climatica de temperatura foi analisada para a regido em termos de valores
maximos, minimos e médio anual para estacdes climatoldgicas referidas no Quadro
1, as quais se situam na area estudo. A Figura 1 e a Figura 2 a seguir, apresentam as
médias mensais da temperatura maxima e minima, respectivamente, as quais foram

calculadas por regiao fisiogréafica a partir da média mensal de cada estacéao.

Figura 1- Temperatura maxima mensal por regido fisiografica (1961 a 1990).

Temperatura maxima
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).
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Figura 2- Temperatura minima mensal por regido fisiografica (1961 a 1990).
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FONTE: Elaborado pelo Conso6rcio COBRAPE-PROJETEC (2016).

A partir dos graficos mostrados nas Figura 1 e Figura 2, percebe-se que as regiées do
Alto SF e Médio SF sao mais frias e que a diferenca entre a temperatura maxima e
minima é grande, chegando a 16°C no Alto SF e 15°C no Médio SF. As regifes do
Submédio SF e Baixo SF apresentam uma menor amplitude entre as temperaturas
maxima e minima (aproximadamente 10°C, constante ao longo do ano), ou seja um
clima mais ameno pela influéncia do oceano.

No Alto SF os meses com temperaturas mais baixas sdo entre maio e agosto, com
minimas entre 10 — 12°C e maximas entre 26 — 28°C, enquanto 0s meses com
temperaturas mais altas sdo entre setembro e mar¢co, com minimas entre 17 — 18°C e
maximas entre 29 — 30°C. Na regidao do Médio SF os meses com temperaturas mais
baixas sao entre junho e agosto, com minimas entre 14 — 15°C e maximas entre 29 —
31°C, enquanto 0s meses com temperaturas mais altas sdo entre setembro e maio,
com minimas entre 17 — 20°C e maximas entre 30 — 32°C. Aqui vale ressaltar que,
para a regido do Médio SF, os meses entre maio e setembro apresentaram
temperaturas maximas mais elevadas quando comparado com as outras regides
fisiogréficas, como pode ser observado na Figura 1.

No Submédio SF os meses com temperaturas mais baixas sdo entre junho e agosto,
com minimas entre 17 — 18°C e maximas entre 27 — 28°C, enquanto 0s meses com
temperaturas mais altas sao entre setembro e maio, com minimas entre 18 — 20°C e
maximas entre 28 — 33°C. Na regido do Baixo SF os meses com temperaturas mais
baixas séo entre junho e setembro, com minimas entre 17 — 19°C e maximas entre 26
— 28°C, enquanto 0os meses com temperaturas mais altas sdo entre outubro e maio,
com minimas entre 19 — 21°C e maximas entre 28 — 32°C.

A Figura 3 exibe um grafico para variacdo da temperatura média ao longo ano para
as quatro regibes fisiograficas da BHSF. E perceptivel que o ciclo interanual das
regides do Médio, Submédio e Baixo SF sdo semelhantes, com temperaturas médias
mais altas em relacdo ao Alto SF, este apresenta temperaturas medias mais amenas.
Isto se confirma pelo cartograma apresentado na FONTE: Elaborado pelo Consaércio
COBRAPE-PROJETEC (2016).
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Figura 6, mostrando que a regido do Alto SF é mais fria ao longo do ano do que

outras regides fisiograficas.

Figura 3- Temperatura média mensal por regido fisiografica (1961 a 1990).
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FONTE: Elaborado pelo Consorcio COBRAPE-PROJETEC (2016).

As Figura 4 e Figura 5 exibidas a seguir mostram uma distribuicdo espacial da média
anual das temperaturas maxima e minima, respectivamente. Foram feitas as isolinhas
na regido da BHSF a partir dos dados disponiveis nas Normais Climatolégicas do
Brasil de 1961-1990. Nota-se a semelhanca entre 0 Submédio e Baixo SF, estes ao
longo do ano se mantem com temperaturas mais altas em relacdo as outras regides
fisiograficas. As regides de Bom Jesus da Lapa-BA, Barreiras-BA, Remanso-BA,
Petrolina-PE, sertdo pernambucano e o norte de Minas Gerais sdo aquelas que
apresentam os maiores valores de temperatura maxima. Por outro lado, as localidades
proximas a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (a regido que apresenta as
maiores altitudes) sdo as a tem o menor valor de temperatura minima.
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Figura 4- Temperatura maxima mensal para o periodo de 1961 a 1990
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Figura 5- Temperatura minima mensal para o periodo de 1961 a 1990.
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Figura 6- Temperatura média anual para o periodo de 1961 a 1990.
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b) Evaporacao

A evaporacdo ocorre quando se inicia um processo de aquecimento da agua, em
funcdo da incidéncia de calor, até que seja atingido seu ponto de ebulicdo.
Prosseguindo a cessao de calor, este ndo mais atua na elevacéo da temperatura, mas
como calor latente de vaporizagcédo, convertendo a agua do estado liquido para o
gasoso. Este vapor d’agua se liberta da massa liquida e passa a compor a atmosfera,
situando-se nas camadas mais proximas da superficie.

Os dados de evaporacdo sdo provenientes de observacOes diarias colhidas em
evaporimetro de Piché, disponiveis nas Normais Climatoldgicas de 1961-1990,
operadas pelo INMET. Os resultados obtidos para a evaporacéo séo apresentados na
Figura 7 abaixo. Estes dados foram obtidos através do calculo da média mensal por
estacao e exibidos por regiéo fisiografica.

Figura 7- Evaporacéo total por regido fisiogréfica, para o periodo de 1961 a 1990.
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FONTE: Elaborado pelo Conso6rcio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Observando o resultado obtido, pode-se notar que os valores maximos de evaporacao
acontecem entre 0os meses de agosto e outubro para o Alto SF e Médio SF, entre
setembro e dezembro no Submédio SF, e entre outubro e janeiro no Baixo SF. Estes
registros maximos coincidem com o0s meses em que a temperatura do ar é mais
elevada, como verificado no item anterior.

A Figura 8 exibida a seguir mostra uma distribuicdo espacial da média anual da
evaporacao total. Foram feitas as isolinhas na regido da BHSF a partir dos dados
disponiveis nas Normais Climatolégicas do Brasil de 1961-1990. O mapa mostra que
a regiao fisiografica do Alto SF possui uma menor evaporacéo ao longo do ano em
relacéo as regides do Submeédio e Baixo SF. O Médio SF apresenta uma variagéo da
meédia de evaporacdo ao longo de sua extensdo, comecando com baixa evaporacao
préximo a regidao do Alto SF aumentando gradativamente até atingir o maximo de
evaporacao total na divisa dos estados da Bahia e Pernambuco. Vale ressaltar que as
maiores taxas de evaporagao ocorrem na regido do semiarido.
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Figura 8- Evaporacéo total para o periodo de 1961 a 1990.

TS T T

MACROZONEAMENTO DA
BACIA DO SAO FRANCISCO - 2016

T 7 T T T
.
)

Evaporagdo Total na Bacia
Hidrografica do Rio S0 Francisco
(\\' \I
Sonnl
JUA;

—-10° .

, -t
|/\"'.\r“/ Re"'ﬂnso

+ 00
/

{
|
#

f""-’.."*"\nh

—5.\-

%  Capital federal
@  Capital estadual
Sede municipal

< === Limite estadual
Limite municipal
Rodovia

Convengoes cartograficas

= = « Regido Fisiografica

Sapa.,,

o

Evaporagao (mm/ano)
[ 903 - 1.237,7
[ 1.237,8-1.4458
[]1.4459-1.6448
[]16449-18438
[118439-20337
[]20338-21966 | |
[12.196,7-23775 |
[]23776-26217
[]26218-28931
[ 2.893,2 - 3.209,7

2
X

L

L ""H 1L 1 . . g A L

- !l" \ﬁa?ia*f

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

TITTTITTTITTTTTTITITTTTITIIIIIess

asvas AR
MEIO AMBIENTE

--------------

E ror SITBHSF



c) Umidade relativa

A umidade relativa do ar € uma variavel climatologica que ajuda a compreender o
comportamento evaporimétrico de uma regido, apresentando rela¢cdes também, com
0 periodo das chuvas. Além disso, ela apresenta grande relevancia na tomada de
decisdo em vérias areas do setor agricola, principalmente em estudos que consideram
a escala macroclimética, como € o caso dos zoneamentos climaticos.

A Figura 9 mostra os resultados obtidos para as médias mensais, referente a umidade
relativa. Estas médias foram calculadas por estacdo e em seguida por regido
fisiogréfica.

Figura 9- Umidade relativa por regiado fisiografica, para o periodo de 1961 a 1990.
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FONTE: Elaborado pelo Consé6rcio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Observa-se que a regido do Baixo SF € a mais Umida, o que pode ser explicado por
ser uma regido costeira, e atinge os valores maximos nos meses de inverno (80-85%).
O mesmo padrdo é notado na regido do Submédio SF, porém menos Umido que o
Baixo SF, com valores maximos entre maio e julho (71-72%). As regides do Alto e
Médio SF mostram-se com ciclo interanual semelhante, porém a regido do Alto SF
apresenta maior umidade com méaximo de 75-79% entre novembro e fevereiro,
enguanto o Médio SF atinge um maximo de 70-75% entre novembro e marco.

A Figura 10 mostra uma distribuicdo espacial da média anual da umidade relativa.
Foram feitas as isolinhas na regido da BHSF a partir dos dados disponiveis nas
Normais Climatologicas do Brasil de 1961-1990. O mapa mostra que as regides
fisiogréficas do Alto e Baixo SF sdo mais umidas em relacdo as regides do Médio e
Submédio SF. As localidades préximas a Sdo Roque de Minas-MG, Ourolandia-BA e
regido litordnea da bacia sdo aquelas que apresentam maior umidade relativa. Ja a
regido proxima a Remanso-BA e o sertdo pernambucano tem o menor valor médio
deste parametro.
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Figura 10- Umidade relativa para o periodo de 1961 a 1990.
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d) Insolacao

7z

A energia proveniente do Sol, que atinge a superficie da Terra é o fator mais
importante no desenvolvimento dos processos fisicos que geram o tempo
meteoroldgico e o clima. O fenbmeno chamado insolacdo é caracterizado como o
namero de horas em que a luz do sol chega até a superficie da Terra sem interferéncia
de nuvens, acrescida da radiacéo difundida pelas particulas e gases da atmosfera. A
guantidade de radiacdo solar recebida num dado lugar, varia com a latitude e a
inclinac&o do eixo da Terra em relacéo ao plano de 6rbita. E devido a esta inclinagéo
que se da a diferenca entre os dias e as noites, e entre as estacfes do ano. Ela
também é um dado importante para determinar areas propicias a implantacdo de
placas fotovoltaicas para geracao de energia solar.

A partir das médias mensais disponibilizadas pelas Normais Climatolégicas de 1961-
1990 por estacao, foram calculadas as médias mensais por regido fisiografica e os
resultados sdo apresentados na Figura 11. Com o ciclo interanual obtido é possivel
verificar que as regides do Alto e Médio SF apresentam maior insolagdo entre os
meses maio e agosto, atingindo 239-242 horas/més e 239-260 horas/més,
respectivamente. Ja as regides do Submédio e Baixo SF atingem valores de insolagéo
maximos entre outubro e janeiro, com 246-276 horas /més e 222-229 horas/més,
respectivamente.

Figura 11- Insolacgao total por regido fisiografica, para o periodo de 1961 a 1990.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

A Figura 12 mostra uma distribuicdo espacial da insolacdo média anual. Foram feitas
as isolinhas na regido da BHSF a partir dos dados disponiveis nas Normais
Climatolégicas do Brasil de 1961-1990. A partir do mapa nota-se que partes das
regides fisiograficas do Médio e Submédio SF, inseridas nos estados da Bahia e
Pernambuco, possuem maior indice de insolagdo anual, enquanto a regido costeira
do Baixo SF, o Alto SF e areas proximas a Paracatu, Guarda-Mor, Unai, Buritis e
Chapada Gaducha, todas estas em Minas Gerais, na regido do Médio SF, possuem
indices menores de insolacao anual.
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Figura 12- Insolacdo média anual para o periodo de 1961 a 1990.
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e) Vento

7

O vento é o ar atmosférico em movimento devido as diferencas de pressédo e
temperatura. A direcdo do vento é determinada por meio de aparelhos denominados
cata-ventos e a sua velocidade através de anemometros, que podem ser substituidos
hoje em dia por anemografos, os quais registram intensidade e dire¢cdo do vento
simultaneamente.

A intensidade do vento pode ser classificada em fraco (inferior a 4 m/s), moderado
(entre 4 e 7 m/s), fresco (entre 7 e 11 m/s), forte (entre 11 e 17 m/s) e violento (entra
17 e 28 m/s).

A Figura 13 apresenta os resultados obtidos para as médias mensais de intensidade
do vento. Assim como nos itens anteriores, a partir dos dados mensais
disponibilizados pelas Normais Climatoldgicas de 1961-1990 foi calculado a média
mensal por regiao fisiografica.

Figura 13- Intensidade do vento por regido fisiografica para o periodo de 1961 a 1990.
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FONTE: Elaborado pelo Consoércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Analisando o grafico da Figura 13 verifica-se um padréo sazonal semelhante entre as
regides do Alto e Médio SF, diferente das regides do Submédio e Baixo SF. As regides
do Alto e Médio SF possuem baixa intensidade do vento, com médias anuais de 1,4 e
1,9 m/s, respectivamente. A variagdo sazonal nestas regides é baixa, com uma maior
intensidade entre os meses de agosto e outubro.

No que se refere as regibes do Submédio e Baixo SF, a variacdo interanual e a
intensidade média anual do vento séo superiores em relacdo as regides anteriormente
citadas, com médias anuais de 3,0 e 3,5 m/s, respectivamente. A regido do Baixo SF,
regido mais costeira, possui uma intensidade do vento mais elevada entre outubro e
janeiro (entre 4,3 e 4,7 m/s) e intensidade mais baixa entre maio e agosto (3,0 a
2,57 m/s). No Submédio SF a intensidade do vento é mais elevada entre os meses de
julho e setembro (3,5 a 3,8 m/s) e intensidade mais baixa entre dezembro e abril
(2,6 m/s).

A Figura 14 mostra uma distribuicdo espacial da média anual da intensidade do vento.
Foram feitas as isolinhas na regido da BHSF a partir dos dados disponiveis nas
Normais Climatologicas do Brasil de 1961-1990. A partir da dessa figura nota-se que
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as localidades proximas a Irecé-BA, Petrolina-PE, Pesqueira-PE e a regido litoranea

sao as que apresentam maior intensidade de vento.

Figura 14- Intensidade do vento para o periodo de 1961 a 1990.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

f) Precipitacdo acumulada

A precipitacdo é entendida em hidrologia como toda agua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre. Portanto, a quantidade de &agua
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precipitada numa bacia durante o ano € o fator determinante para quantificar, entre
outros, a necessidade de irrigacdo de culturas e o abastecimento humano. A
intensidade da precipitacdo € importante para o controle de erosdo de solo e
inundacdo, e sua escassez causa impactos na sociedade, ocasionando secas

extremas.

Os resultados mensais para a precipitagdao foram obtidos a partir dos dados
disponibilizados pelas Normais Climatoldgicas de 1961-1990, calculou-se assim a
meédia mensal por regido fisiografica apresentada na Figura 15.

Figura 15- Precipitagdo acumulada por regido fisiografica, para o periodo de 1961 a 1990.
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FONTE: Elaborado pelo Consorcio COBRAPE-PROJETEC (2016).

O ciclo anual da precipitacdo mostra uma significativa diferenga entre as regidoes do
Submédio e Baixo SF em relacéo as regifes do Alto e Médio SF. O Submédio e Baixo
SF apresentam uma precipitacdo média com maximas em marco e abril e entre abril
e julho, respectivamente. Enquanto a climatologia do Alto e Médio SF mostra que 0s
meses chuvosos ocorrem entre novembro e fevereiro, e 0S meses secos ocorrem
entre maio e setembro.

A Figura 16 apresenta uma distribuicdo espacial da média anual da precipitacdo
acumulada. Foram feitas as isolinhas na regido da BHSF a partir dos dados
disponiveis nas Normais Climatolégicas do Brasil de 1961-1990. O cartograma mostra
uma variagdo ao longo da BHSF, com alto indice pluviométrico na regido do Alto SF,
diminuindo gradativamente ao longo do Médio SF até o menor indice pluviométrico na
regido do Submeédio SF, no sertdo pernambucano. A regido do Baixo SF tem indice
de pluviometria variado ao longo do ano, com indices altos na parte mais costeira, que
diminuem em direcdo ao sertéo alagoano.
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Figura 16- Precipitagdo acumulada para o periodo de 1961 a 1990.

1 1 T i ) o
X = TS

T Vv

3 MACROZONEAMENTO DA

2 I |

Precipitacdo Acumulada na Bacia
Hidrografica do Rio S0 Francisco

BACIA DO SAO FRANCISCO - 2016

(\\' \l
S ?
JUA;
100 M i + Pl
Nl 25
7Y
o . Buritirama
(4 % Fo oy gan .
. TO / mm’
(S
4 5 Luis Eduardo
- ". Magalhaes Barreiras« | . jpotiamis. ‘
¥ .. . Cristopolis . ;
Ilr % e e B A Precipitagdo acumulada (mm/ano)
J : t Y et T S [ 5774 -681,7
e e g [Jes1,8-772
o> 4 [1772,1-8554
; gl =3 [ ]8555-9458
S [ ]9459-1.036,1
. ‘&\ [11.0362-1.112,6
b 157 =
i . o [11.112,7-1.185,6
s s o Ny [ 1.185,7 - 1.255,1
.. Janaufla | ST o S
S vy HH 1.255.2 - 1.338,5
r
[ 1.338,6 - 1.463,6
“

—

S

Convengoes cartograficas
©  Capital federal
@  Capital estadual
Sede municipal
= = « Regido Fisiografica

o

< === Limite estadual
Limite municipal
Rodovia

{

2
{

- !l" \ﬁa?ia*f

4
3 | e
FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).
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g) Consideracdes sobre as variaveis climatoldgicas analisadas

O ciclo interanual apresentado para todas as varidveis meteoroldgicas e os indices
calculados a partir destes dados, permitiu identificar padrbes semelhantes entre o Alto
e Médio SF, bem como entre o Submédio e Baixo SF.

No Alto e Médio SF os meses chuvosos ocorrem de novembro a margo e 0os meses
secos de maio a agosto, sendo estes Ultimos os de temperaturas mais baixas. O
maximo da evaporacao ocorre no final dos meses de inverno, que coincide com o més
de maior intensidade do vento e de menor umidade relativa.

As climatologias obtidas para o Submeédio e Baixo SF, permitiu concluir que sdo
regides mais amenas, maior intensidade de vento e menor intensidade de
precipitacdo, em relacdo ao Alto e Médio SF. Ao longo do ano mostrou-se que 0s
meses com precipitacdes mais elevadas sdo de marc¢o a abril, para o Submédio SF,
e de abril a julho, para o Baixo SF.

Logo, o Alto e Médio SF sao regides mais propicias para a implantacdo de usinas
hidroelétricas, devido ao maior indice pluviométrico da bacia e aos menores indices
de evaporacédo da BHSF, o que minimizara as perdas por evaporacao dos lagos. Estas
caracteristicas também proporcionam para estas regides um potencial de
desenvolvimento para o setor da agricultura, devido ao maior potencial hidrico oriundo
da pluviometria.

Vale ressaltar que o desenvolvimento de atividades agropecudrias nas regides onde
h4 a predominancia de elevados indices de evaporacdo e baixos indices
pluviométricos é precério, necessitando de irrigacdo. Tais regifes estdo localizadas
em parte do Médio e Baixo SF e em quase a totalidade do Submédio SF. Porém este
nao € um limitante, uma vez que se tem exemplos de polos de producédo de alimentos
nestas areas, através de perimetros irrigados, como aqueles localizados nos
municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

O Médio SF se destaca para o potencial de geracao de energia elétrica de fonte solar,
devido as elevadas taxas de insolacdo e as elevadas temperaturas ao longo do ano.
Tais caracteristicas sdo encontradas na regido do Submédio SF.

Ha também na bacia localidades que se destacam para o provimento de energia
elétrica de fonte edlica. O Submédio e Baixo SF apresentam condicbes favoraveis
para investimento neste tipo de geracéo de energia.

Assim, fica evidente que as variaveis climatolégicas sdo muito importantes para
assegurar o funcionamento dos servicos de provisdo de agua (oferta hidrica),
alimentos, energia elétrica, entre outros. Tal relacdo pode ser verificada através das
variaveis climatologicas apresentadas e das conclusdes sintetizadas nesta secéo.
Logo, as regibes fisiograficas da BHSF apresentam as suas respectivas populacdes
servicos de proviséo distintos, cabendo a cada um, caracteristicas particulares que
vém as atividades adequadas.

2.1.3 Eventos extremos

Neste item apresenta-se uma breve descricdo da ocorréncia dos eventos criticos de
cheias e secas na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF), através de dados
obtidos do panorama geral de frequéncia dos eventos de cheias e secas, ocorridos
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nos municipios brasileiros nos ultimos anos, apresentado pela ANA a partir de
informacdes da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC).

a) Cheias

As inundacdes e enchentes sdo ocasionadas pela elevagcado repentina do nivel da
agua de rios, lagos e acudes, devido a uma contribuicdo do escoamento superficial,
ocasionando transbordamento em &reas ndo habitualmente submersas. As
enxurradas sao caracterizadas por um volume de agua que escoa na superficie do
terreno, com grande velocidade e séo resultantes de fortes chuvas.

De acordo com a analise de eventos criticos, realizada entre 2003 e 2015, ocorreram
301 eventos de cheia, onde foram atingidos 178 dos 507 municipios da bacia
hidrografica do Rio Sao Francisco. Destes municipios, 78 apresentaram acima de dois
eventos de cheia.

A Figura 17 exibe a quantidade de eventos de cheia na BHSF no periodo de 2003 a
2015. Com base na figura, a regido do Alto SF exibe municipios com recorréncia de
eventos de cheia préximos a capital Belo Horizonte e outros na regido mais central do
estado de Minas Gerais, como 0S municipios Jequitai e Raposos, que apresentaram
cinco eventos de cheia nos ultimos 12 anos, os municipios Crucilandia, Jaceaba,
Formiga, Montes Claros e Vespasiano que tiveram quatro eventos de cheia, em outros
11 municipios houveram trés eventos criticos de cheia sendo eles Congonhas,
Divinépolis, Esmeraldas, Florestal, lgarapé, Itaguara, Italina, Juatuba, Para de Minas,
Pirapora e Santana de Pirapama. Além destes, ainda 22 municipios do Alto SF
apresentaram dois eventos de cheia, como por exemplo Claro dos Poc¢des e Entre
Rios de Minas, e mostra também 26 municipios com incidéncia de um evento e o
restante dos municipios do Alto SF com nenhum evento critico no mesmo periodo.

A area do Médio SF exibe em maioria municipios com mais de duas ocorréncias de
eventos criticos de cheia. Os municipios Coracao de Jesus-MG, Luislandia-MG, Séo
Francisco-MG e Ubai-MG apresentam quatro ocorréncias de cheias entre 2003 e
2015, os municipios Brasilia de Minas-MG, lbiai-MG, Icarai de Minas-MG, Janauba-
MG, Januéria-MG, Pedras de Maria da Cruz-MG e Santa Fé de Minas-MG
apresentaram trés eventos de cheia. Com um acumulado de duas cheias neste
periodo estdo os municipios Gentio do Ouro-BA, luia-BA, Malhada-BA, Mirabela-MG,
Pildo Arcado-BA, Pintdpolis-MG, Ponto Chique-MG, Unai-MG, Urucuia-MG e
Verdelandia-MG, totalizando 22 municipios com mais de duas ocorréncias de eventos
criticos, destes 22 municipios, 17 pertencem ao estado de Minas Gerais. O restante
dos municipios que comp&em o Médio SF acumularam apenas um ou nenhum evento
critico de cheia.

O Submédio SF apresenta poucos eventos de cheias em sua extensdo. Apenas o
municipio de Juazeiro-BA acumulou trés eventos de cheias entre 2003 e 2015. Em
nove municipios ocorreram dois eventos de cheias, sendo eles Carnaubeira da
Penha-PE, Granito-PE, Jacobina-BA, Moreilandia-PE, Sao José do Egito-PE, Serrita-
PE, Sertania-PE, Soliddo-PE e Uaua-BA. No restante dos municipios ocorreu, em
maioria, apenas uma ou nenhuma incidéncia no periodo de 2003 a 2015.

Na regido do Baixo SF nenhum municipio apresentou acima de trés eventos
acumulados de cheias, e apenas os municipios de Aguas Belas-PE e Caetés-PE
apresentaram trés eventos criticos de cheia no periodo de 2003 a 2015. Quatro
municipios tiveram dois eventos de cheia, sendo eles Bom Conselho-PE, Buique-PE,
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Penedo-AL e Pesqueira-PE. Nos outros municipios do Submédio SF ocorreu apenas
um ou, em maioria, nenhum evento critico de cheia nos ultimos 12 anos.

Figura 17- Eventos de cheias por municipios na BHSF de 2003 a 2015.
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Figura 18- Vulnerabilidade ainunda¢6es na BHSF.
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A Figura 18 apresenta a vulnerabilidade a inundac¢des na BHSF, dado obtido a partir
do mapa de Vulnerabilidade a Inundagbes no Brasil, disponibilizado pela ANA em
2014. Baseado nestes dados, é notério que a regido do Alto SF possui maior
susceptibilidade para ocorréncia de inundacdes em trechos de rios, com alta
vulnerabilidade na area mais urbanizada de Minas Gerais, em torno de Belo Horizonte,
capital do estado. Isso ocorre devido a esta regiao fisiografica apresentar os maiores

indices de precipitacdo da bacia, como ja apresentados neste documento.
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No Médio SF a maioria dos trechos com maior vulnerabilidade também estédo inseridos
no estado de Minas Gerais, na area do estado da Bahia ha pequenos trechos com
vulnerabilidade média, e outros com vulnerabilidade alta na regido de Correntina e
Bom Jesus da Lapa, nas margens dos rios Correntes e Sao Francisco,
respectivamente. Junto com o Alto SF, o Médio SF apresenta os maiores indices
pluviométricos da bacia, deixando assim esta area mais vulneravel aos eventos de
cheias e inundacdes.

No Submédio SF a maioria dos trechos possui vulnerabilidade baixa, exceto alguns
pequenos trechos isolados e no trecho do Rio S&o Francisco que passa por Petrolina-
PE/Juazeiro-BA e segue até Cabrobo-PE, que possuem vulnerabilidade média. A
regido do Baixo SF possui poucos trechos com vulnerabilidade a inundacdes, em sua
maioria com indice baixo ou médio. Estas duas ultimas regides fisiogréficas além de
terem indices pluviométricos reduzidos, por estarem em boa parte na regidao do
semiarido, apresentam tais condi¢cdes devido ao Rio Sdo Francisco estar sujeito a
regularizacdo da vazédo realizada nas UHE Sobradinho e Itaparica. Logo, s6 em
eventos extremos historicos, como os ocorridos nos anos de 1979, 1982, 1992 e 2004,
onde as localidades desta regido sofreram danos sujeitos as inundacdes, pois as
barragens regularizadoras n&o conseguiram amortizar as cheias. Fica evidente o
beneficio que a regularizacéo da vazao trouxe para esta regiao.

Pode-se dizer que a regido do Alto SF € aquela que apresenta a maior vulnerabilidade
e maior incidéncia de eventos de cheias, abrangendo aproximadamente 51% do total
dos municipios da BHSF com mais de dois eventos criticos entre 2003 e 2015. A partir
do Submédio SF os eventos de cheias ficam praticamente reduzidos as margens do
Rio S&o Francisco, onde poucos afluentes deste apresentam a vulnerabilidade a este
fenbmeno.

Os principais agravantes das enchentes nos municipios na BHSF se devem pela
urbanizacao, principalmente no Alto SF, e devido a ocupacédo inadequada de areas
de inundacéo dos rios, sendo este tipo de problema agravado devido a intermiténcia
de rios que compdem as sub-bacias do Rio Sdo Francisco. Portanto, essa area
necessita primordialemente de acdes de planejamento e gestdo do uso e ocupacéo
do solo. Estas medidas néo estruturais tem um carater imprescindivel para reduzir os
prejuizos econdmicos e sociais causados pelos eventos de cheias e inundacgdes.

Constata-se a necessidade de implementacdo de controles de cheias nos centros
urbanos, através de sistemas de drenagem adequados, associados as medidas néao
estruturais mencionadas, principalmente nas cidades que apresentaram mais de um
evento de cheia.

a) Secas

A seca é definida como um periodo de persisténcia andmala do tempo seco, ou seja,
uma insuficiéncia de precipitacdo associada a outros fatores como altas temperaturas,
baixa umidade e altos indices de evaporacao.

A Figura 19 apresenta a quantidade de eventos de seca por municipios ha BHSF de
2003 a 2015. Analisando os dados de eventos criticos na regidao da BHSF, contabiliza-
se 326 municipios apresentando eventos de seca nos ultimos 12 anos, e 243 destes
possuem registros de seca no ano de 2015. A partir dessa figura nota-se que 0s
eventos criticos ocorrem principalmente nas regides do Médio, Submédio e Baixo SF,
isso se deve pelo fato de estarem inseridas predominantemente no semiarido

MINISTERIO DO U — PRO]ETEC@ MA
MEIO AMBIENTE 4k RS ~Cobrape | )

36



brasileiro, 0 que torna este tipo de evento recorrente e comum. Segundo o PRH-SF
2016-2015, o semiarido brasileiro abrange 377 municipios pertencentes a bacia
hidrogréfica do Rio Sdo Francisco, correspondendo a uma area de 343.105 km? (54%
da bacia hidrogréafica). Na regido do semiarido as secas incidem com intensidade
variada e carater ciclico, podendo as secas mais acentuadas ocorrer em intervalos de
10 a 11 anos e as de menor intensidade entre cinco a seis anos.

Na regido do Alto SF ha incidéncia de seca em alguns municipios na porcao central
de Minas Gerais, apresentando mais de 11 eventos, como, por exemplo, 0s
municipios de Bocailva, Claro dos Po¢Bes, Engenheiro Navarro, Francisco Dumont,
Jequitai, Joaquim Felicio, Lagoa dos Patos e Varzea da Palma, alguns deles
chegando a 14 eventos criticos entre 2003 e 2015. Outros municipios apresentam
incidéncia de seca variando entre 3 e 10 eventos acumulados, como em Buendpolis,
Diamantina, Lassance, Montes Claros e Pirapora, entre outros, mas a maioria dos
municipios do Alto SF apresentaram apenas um evento critico de seca ou nenhum
nos ultimos 12 anos.

Em quase toda sua extensédo o Médio SF exibe municipios com incidéncia de eventos
criticos de seca, onde a maioria destes contém mais de seis eventos desde 2003 até
2015, destacando-se os municipios de Campo Azul-MG, Espinosa-MG, Gameleiras-
MG, Monte Azul-MG, Pai Pedro-MG e Palmas de Monte Alto-BA, com mais de 15
eventos de secas acumuladas. Dos municipios do Médio SF apenas 18 néao
apresentaram eventos de secas nos ultimos 12 anos, foram eles: Barreiras-BA,
Brasilandia de Minas-MG, Brasilia-DF, Cabeceira Grande-MG, Cabeceiras-GO,
Catolandia-BA, Cristalina-GO, Formosa-GO, Guarda-Mor-MG, Lagamar-MG, Luis
Eduardo Magalhdes-BA, Paracatu-MG, Séo Desidério-BA, S&o Francisco-MG, Unai-
MG, Uruana de Minas-MG, Vazante-MG e Wanderley-BA.

As secas sdo ainda mais incidentes no Submédio SF, onde todos 0s municipios
apresentaram ao menos trés eventos criticos de seca entre 2003 e 2015, com a
maioria dos municipios retratando mais de seis eventos de seca e estiagem, além
disso, muitos municipios do sertdo pernambucano inseridos na regido apresentam
mais de 16 eventos criticos. Apenas os municipios de Paulo Afonso-BA e Sento Sé-
BA apresentaram menos de seis eventos criticos de seca.

A area do Baixo SF com ocorréncia de eventos de seca e estiagem pertence aos
sertdes sergipano e alagoano e do agreste pernambucano. Quatorze municipios da
regido ndo apresentaram eventos criticos de seca no periodo analisado, foram eles:
Amparo de Séo Francisco-SE, Brejo Grande-SE, Coruripe-AL, Feliz Deserto-AL, llha
das Flores-AL, Japaratuba-SE, Japoatd-SE, Malhada dos Bois-SE, Pacatuba-SE,
Penedo-AL, Piacabucu-AL, Pirambu-SE, Porto Real do Colégio-AL e Santana do Séo
Francisco-SE. Em sua maioria 0s municipios possuem ocorréncia de mais de seis
eventos criticos, podendo-se destacar os municipios Major Izidoro-AL, Maravilha-AL,
Ouro Branco-AL, Pao de Acucar-AL e Santana do Ipanema-AL que chegam a
ocorréncia de 19 eventos criticos de seca nos ultimos 12 anos.
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Figura 19- Eventos de secas por municipios na BHSF de 2003 a 2015.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Em suma, muitos municipios da BHSF sofreram com secas nos ultimos 12 anos (64%
dos municipios), e em 2015 cerca 48% dos municipios foram atingidos pela seca,
onde a maioria pertence as regides do Médio ao Baixo SF. Essas regifes sdo mais
vulneraveis as secas devido a irregularidade das chuvas, que estdo a cada ano mais
escassas, provocando longos periodos de estiagem, onde as mudancas climéticas
gue vem acontecendo podem agravar este cenario na regido da BHSF.
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Devido a este fato, o conflito pelos usos da agua vem se intensificando principalmente
nestas regides com constantes fenbmenos de secas. Pode-se citar, por exemplo, que
a seca afeta principalmente a agricultura de subsisténcia na regiéo, castigando ainda
mais a populacao que depende desta atividade. Assim, a gestdo dos recursos hidricos
€ uma acdao indispensavel para o desenvolvimento social da populacéo destas areas,
para que tais conflitos sejam reduzidos.

Estudos recentes apontam para a ocorréncia de mudancas climaticas que podem
reduzir a disponibilidade hidrica da BHSF. Diante deste horizonte, a vulnerabilidade
da populacéo localizada nas areas que apresentaram reincidentes eventos de seca
tende a aumentar. Entdo, o planejamento de recursos hidricos ira subsidiar medidas
estruturais na BHSF, tais como reservatérios, adutoras, canais, entre outras, que
aumentardo a disponibilidade hidrica para os diversos usos da bacia.

Diante do exposto, a ocorréncia de eventos extremos (Secas e Cheias) vem afetando
diversos municipios da BHSF, onde a vulnerabilidade para os fenbmenos na BHSF
varia de acordo com as caracteristicas climaticas de cada regido. As medidas de
gerenciamento dos recursos hidricos sdo essenciais para a minimizacao dos impactos
socioeconémicos que estes fendbmenos naturais causam a populacéao.

2.1.4 Oferta hidrica

Como apresentado no item anterior, eventos criticos de seca e inundacdes sao
identificados ao longo da BHSF impactando a oferta hidrica. Os eventos de secas sédo
comuns e recorrentes no Submédio e Baixo SF, principalmente por estarem em
grande parte inseridos no semiarido brasileiro, regido caracterizada pela intermiténcia
das chuvas, que levam a decretacdo de estado de emergéncia ou de calamidade
publica em grande parte dos municipios desta regido.

Os usos multiplos da dgua na BHSF, estdo intimamente ligados a oferta hidrica que é
responsavel por garantir a producao de energia elétrica, a irrigacdo, a havegacao, a
industria, o abastecimento humano e animal, a pesca, o turismo e lazer e, em alguns
trechos da bacia, o controle de cheias. A oferta hidrica, por outro lado, depende das
variaveis climatolégicas da bacia, podendo-se destacar a precipitacéo e a evaporacao
dentre estas variaveis como principal responsavel por esse servico ecossistémico de
provisao.

Como analisado anteriormente, a pluviometria varia na BHSF apresentando indices
maiores nas regides do Alto e Médio SF do que nas regides do Submédio e Baixo SF,
ao passo que os indices de insolacdo e evaporacdo sdo menores nas regides do Alto
e Médio SF e maiores nas regides do Submédio e Baixo SF. Essas climatologias
associadas representam um fator critico para a oferta hidrica nas regibes do
Submédio e Baixo SF, sendo elas as mais castigadas ultimamente com longos
periodos de seca.

O abastecimento hidrico dos municipios das regides fisiograficas da BHSF vem sendo
comumente garantido por sistemas adutores integrados que tem como principal
manancial o Rio S&o Francisco. Para se garantir a seguranca hidrica e o
abastecimento no semiarido nordestino, € comum o emprego dos sistemas
integrados, que atendem a mais de uma cidade. Este € o sistema mais utilizado no
Submédio e Baixo SF. Entre os sistemas integrados destacam-se: as adutoras
Guanambi e Feijao, na Bahia; Oeste e Pajel, em Pernambuco; Alto Sertdo, Agreste e
Bacia Leiteira, em Alagoas, e Alto Sertdo e Sertaneja, em Sergipe. Todos esses
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sistemas tém como principal manancial o Rio Sao Francisco, e alguns atendem a
cidades externas a BHSF.

O Rio Sédo Francisco também é responsavel pelo atendimento de varias sedes
localizadas proximo as suas margens ao longo do seu curso. O sistema integrado é
empregado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), que esta inserida na
BHSF. Esta regido é composta por 34 municipios e concentra cerca de 30% da
populacdo do Estado de Minas Gerais.

Na RMBH destacam-se os sistemas integrados Paraopeba e o Rio das Velhas. O
primeiro resulta da reuniéo de trés sistemas produtores, com captacdes nas barragens
dos rios Vargem das Flores, Serra Azul e Manso. Os sistemas isolados utilizam
captacdes a fio d’agua ou mananciais subterraneos, e sdo responsaveis pelo restante
do atendimento.

Atualmente, a principal obra de abrangéncia regional em andamento € o projeto de
Integracao do Rio Sdo Francisco com bacias hidrograficas do Nordeste Setentrional —
PISF —, que prevé captacao de agua em dois pontos do Rio, em Cabrob6-PE, dando
inicio ao eixo Norte e a barragem de Itaparica, e no municipio de Floresta-PE, dando
origem ao eixo Leste. Nos estados que serdo beneficiados por esta infraestrutura (CE,
PB, PE e RN), estdo em andamentos obras complementares decorrentes da
implantacdo da transposicdo, que permitirdo interligacfes diretas de sistemas
adutoras aos previstos eixos e promoverdo maior seguranca hidrica aos rios e acudes
utilizados como mananciais para abastecimento urbano, além dos usos mdultiplos.

A oferta hidrica na BHSF ¢ limitada e fica evidente a necessidade do aperfeicoamento
da infraestrutura hidrica existente e do sistema de gestdo dos recursos hidricos da
bacia, uma vez que a oferta hidrica deve ser garantida para a populacdo ao longo dos
anos futuros.

2.1.5 Producéo de alimentos

Assim como a oferta hidrica, a producéo de alimentos também se trata de um servico
ecossistémico de provisdo, que depende, dentre outros fatores (como nivel de
urbanizacdo e condicbes do solo), da climatologia. Os fatores climaticos séo
fundamentais para o desenvolvimento da producdo de alimentos, como a luz solar,
gue mantém a fotossintese de toda planta, e como a chuva, a qual fornece agua ao
solo, a vegetacdo, aos animais e ao homem. Sabe-se que cada espécie possuli
necessidades diferentes, portanto cada regido fisiografica da BHSF possui
caracteristicas para culturas especificas.

Além de fatores que ajudam a producdo, existem aqueles que afetam a mesma, como
chuvas torrenciais, seca, que dificulta tanto a agricultura quanto a agropecuéria, ou o
vento, que pode causar danos como a proliferacdo de fungos e bactérias, friagem,
desidratacédo e tombamento das plantas.

A regidao do Médio, Submédio e Baixo S&o Francisco estdo predominantemente
inseridas no semidrido brasileiro, isso significa que estas regides possuem clima seco,
baixa pluviometria (menor que 1.000 mm por ano), temperaturas médias mais
elevadas (de 24 a 26°C), baixa umidade relativa do ar (menor que 65%) e elevados
indices de evaporacdo e insolacdo (acima de 1450 mm e 2300 horas por ano,
respectivamente).
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A regido do Alto SF, a parte do Médio SF localizada no noroeste de Minas Gerais e a
area costeira do Baixo SF se caracterizam como areas com clima mais ameno, devido
aos indices pluviométricos maiores (acima de 1.100 mm por ano), temperaturas
médias mais amenas (de 19 a 22°C), baixo indice de evaporacdo, maior umidade
relativa do ar e menores indices de insolacéo.

As climatologias pluviometria, temperatura média, evapora¢éo, umidade relativa do ar
e insolacao sao apresentadas abaixo por regiao fisiogréafica nas Figura 20 a Figura 39.

Figura 20- Precipitagdo acumulada anual na regiéo do Alto SF.
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Figura 21- Precipitagdo acumulada anual na regido do Médio SF.
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Figura 22- Precipitagdo acumulada anual na regido do Submédio SF.
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Figura 23- Precipitagdo acumulada anual na regiéo do Baixo SF.
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Figura 24- Temperatura média anual na regido do Alto SF.
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Figura 25- Temperatura média anual naregidao do Médio SF.
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Figura 26- Temperatura média anual naregido do Submédio SF.
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Figura 27- Temperatura média anual naregido do Baixo SF.
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Figura 28- Evaporacao total média anual na regido do Alto SF.
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Figura 29- Evaporacéo total média anual na regido do Médio SF.
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Figura 30- Evaporacao total média anual na regido do Submédio SF.
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Figura 31- Evaporacéo total média anual naregido do Baixo SF.
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Figura 32- Umidade relativa média anual na regido do Alto SF.
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Figura 33- Umidade relativa média anual na regido do Médio SF.
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Figura 34- Umidade relativa média anual na regido do Submédio SF.
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Figura 35- Umidade relativa média anual na regido do Baixo SF.
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Figura 36- Insolac;éo total média anual naregido do Alto SF.
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Figura 37- Insolagao total média anual na regido do Médio SF.
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Figura 38- Insolagdo total média anual na regido do Submédio SF.
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Figura 39- Insolacao total média anual naregido do Baixo SF.
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Como expressado anteriormente, os indices pluviométricos sdo maiores na regiao do
Alto SF, Médio SF (parte localizada do estado de Minas Gerais) e na regido costeira
do Baixo SF, sendo essas as que mais sofreram com eventos criticos de cheias nos
ultimos doze anos. Em contrapartida os menores indices pluviométricos pertencem as
regides do Médio (parte localizada no estado da Bahia), principalmente, Submédio
SF, e sertdo do Baixo SF, regides estas que foram e ainda s&do intensamente
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castigadas por longos periodos de secas nos ultimos anos. Tanto as secas quanto as
cheias levam a reducao da produtividade das culturas.

A temperatura do ar é um fator climatolégico que pode afetar o crescimento e o
desenvolvimento de algumas culturas, além de afetar também a oferta hidrica em
consequéncia do aumento da evaporacéao superficial. As climatologias apresentadas
mostram que as regibes com maiores temperaturas médias possuem também os
maiores indices de evaporacao total, e o contrario também é verdadeiro. Sendo assim
a regiao do Alto SF, parte do Médio SF e a regido costeira do Baixo SF possuem as
menores temperaturas e menores indices de evaporacao total, enquanto que a regido
do Médio SF, Submédio SF e Baixo SF, inseridas no semiarido brasileiro sdo aquelas
gue possuem maiores temperaturas e maiores indices de evaporacao total.

A umidade do ar € uma varidvel que atua de diversas formas indiretas sobre as
culturas, ela também influencia na evaporacéo total de uma regido que € um fator
condicionante para a transpiracao das plantas. A umidade muito baixa pode aumentar
excessivamente a taxa de transpiragédo das plantas, e quando muito alta pode reduzir
a absorcdo dos nutrientes, causada pela diminuicdo da transpiracdo. Além disso, a
umidade pode afetar negativamente algumas culturas, por condicionar e favorecer a
ocorréncia de contaminacao por fungos e bactérias. Em toda a BHSF, nenhuma regido
fisiogréfica apresenta uma umidade relativa alta prejudicial as culturas, com maximo
de 80% presente em todas as regides fisiograficas. Porém a regido do Submédio SF
e algumas areas do Médio SF apresentaram indices baixos de umidade relativa do ar,
chegando a 58%, que podem ser preocupantes para o desenvolvimento de algumas
espécies.

A insolacdo possui uma importancia vital para a producao de alimentos, pois ela que
determina as caracteristicas térmicas de uma regido e € responsavel pelo processo
basico da producdo de alimentos na natureza, a fotossintese. Em toda a BHSF os
maiores indices de insolacao ocorrem principalmente na regido do Médio e Submédio
SF, chegando a aproximadamente 3000 horas por ano, e o menor valor atingido pelas
regides do Baixo e Alto SF é de aproximadamente 2000 horas por ano.

Estes dados indicam a necessidade de irrigacdo para a producédo de alimentos na
maior parte da BHSF, principalmente no Baixo, Submédio e Médio SF (parte
localizada no estado da Bahia). Tal sistema ja € muito utilizado na regido, onde séo
captadas aguas no Rio S&o Francisco e conduzidas até as areas que apresentam
solos agricultaveis. Porém, esta iniciativa necessita que a BHSF disponha da
guantidade de agua demandada, a qual deve ser solicitada através das outorgas do
uso da dgua aos 6rgdos competentes.

2.2 Geologia

Geologia é a ciéncia que investiga o meio natural do planeta, que permite conhecer o
nosso habitat e, por consequéncia, agir de modo responsavel nas atividades humanas
de ocupar, utilizar e controlar os materiais e os fenbmenos naturais.

Embora tenha permanecido distante dos conhecimentos gerais da populacéo na Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco (BHSF), a Geologia tem um papel marcante e
decisivo na qualidade da ocupacdo e aproveitamento dos recursos naturais, que
compreendem desde os solos onde se planta e se constréi, até 0s recursos
energéticos e matérias primas industriais. O desconhecimento quantitativo e
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qualitativo da dinamica terrestre tem resultado em prejuizos muitas vezes irreparaveis
para a natureza em geral e para a espécie humana em patrticular.

A andlise da geologia na BHSF foi realizada através de um levantamento geral,
voltado para identificacdo do potencial de extracdo de minerais metalicos e nao-
metalicos das rochas, potenciais feicdes naturais associadas a geologia para atrativos
turisticos e potencial hidrogeolégico, de forma a identificar as potencialidades e
fragilidades de forma a oferecer subsidios que auxiliem na gestdo da BHSF.

2.2.1 Analise geral da geologia na BHSF

A bacia do Rio Sao Francisco integra quase que na totalidade na Provincia Estrutural
do S&o Francisco, a norte e a oeste abrangem os terrenos das Provincias da
Borborema e do Tocantins.

2.2.1.1 Créton do Séo Francisco

Os Cratons sdo porcfes remanescentes da crosta original que ndo sofrem acbes
diretas de tectonismo ou vulcanismo ha pelo menos 100 Ma. Trata-se de por¢cdes da
crosta original da terra datada da era Arqgueana com mais de 2 Ga.

Os Cratons séo constituidos por rochas magmaticas e metamoérficas, possuem certa
estabilidade, mas podem sofrer algum tipo de transformacéo, essas podem ser dadas
por fatores externos erosivos, como acdo das aguas das chuvas, ventos e agentes
climaticos em geral.

Os Cratons também sdo conhecidos como escudos cristalinos aflorantes. Estes
afloram em 36% da superficie do Brasil, onde trés grandes escudos fazem parte deste
conjunto de rochas cristalinas aflorantes, O Escudo das Guianas, O Escudo do Brasil
Central e o Escudo do Atlantico, ao qual pertence o Craton de Sao Francisco. O Craton
de Sé&o Francisco aflora no limite leste da bacia Sanfranciscana com o limite da Bacia
do Tucano.

O Créaton de Sé&o Francisco € a unidade tectbnica mais bem estudada na plataforma
Sul-americana, e abrange principalmente os estados da Bahia e de Minas Gerais.
Ficou estavel durante todo o evento Brasiliano e suas rochas cristalinas serviram
como detritos para a formacdo das bacias marginais, essa sedimentacéo foi dada
entre o Mesoproterozoico e Neoproterozoico (900-1100 Ma). As bacias marginais
sofreram dobramentos no Neoproterozéico (SCHOBBENHAUS FILHO et al., 1984),
formando as faixas de dobramento, logo o Craton de Sao Francisco esta ligado a Faixa
Brasilia a oeste, Faixa Aracuai a norte, Faixas Rio Preto e Riacho do Pontal a
noroeste.

Segundo Barbosa et al (2003), o Craton de S&o Francisco abrange dois supergrupos,
o Espinhaco (Mesoproterozoico) e o Sado Francisco (Neoproterozoico). Os
supergrupos citados sdo um Aulacdgeno que foi truncado no Craton de S&ao Francisco,
gue também é conhecido como Aulacégeno Parnamirim, de acordo com Alkmim et al
(2007).

O Aulacégeno Parnamirim teve sua sedimentacdo iniciada no final do
Paleoproterozéico (1,7 Ga), depositando as rochas siliciclasticas do Supergrupo
Espinhaco. Dando procedimento a sedimentagdo do Aulacégeno, no
Neoproterozoico, foram depositados os diamictitos, carbonatos, pelitos e arenitos do
Supergrupo Séo Francisco (700 Ma).
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2.2.1.2 Provincia Borborema

A Provincia Borborema (PB), tem uma extensdo aproximada de 450.000 km? e esta
localizada no Nordeste brasileiro.

Almeida et al. (1977) definiram a PB como uma entidade geotectonica de idade
Brasiliana e que é limitada pelos Cratons de S&o Luis a norte e Sdo Francisco a sul.

Santos & Brito Neves (1984) afirmaram que o Unico limite realmente bem definido
seria o limite sudeste com a Provincia Sao Francisco, e que o limite com o Craton de
Sao Francisco seria subjetivo. Também fazem parte dessa area a Provincia Parnaiba
e a Provincia Costeira. Geologicamente a parte oeste é formada pela convergéncia
dos Cratons de Séo Luis, Amazonico e Sdo Francisco.

Dominios pré-cambrianos estéo inseridos na PB formando um conjunto de terrenos
gndissicos-migmatiticos-graniticos, e sdo chamados de macicos e terrenos
metassedimentares, faixas moveis proterozoicas ou sistemas de dobramentos.

2.2.1.3 Mineracdo na BHSF

No que diz respeito a mineracédo na Bacia do Rio Sao Francisco, os estados da Bahia
e Minas Gerais sdo 0s que mais contribuem com o potencial Mineral-Metalico e Nao-
Metalico na bacia, porém hé registro de recursos minerais e energéticos por toda
extensdo da bacia (Figura 40).

As rochas que compde o embasamento da Bacia do Rio S&o Francisco contém
depdsitos de ferro, titdnio, vanadio, magnesita, ouro, manganés, cromo, chumbo,
zinco, cobre, talco, esmeralda, fosfato, além de outros importantes depdsitos
(MASCARENHAS, 1990). Estdo depositadas acima do embasamento, sequéncias
metassedimentares de grau variado que foram depositadas em ambientes
plataformais e de riftes abortados. Essa cobertura cratdnica que se estende do
Proterozoico ao Paleozoico (1.8 Ga a 450 Ma) tem em sua composicao ocorréncias
de ouro, manganés, cobre, chumbo, zinco, diamante, ametista, além de outras
substancias minerais.

As formacdes das bacias sedimentares, tanto as interiores quanto as costeiras se
deram entre os periodos Jurassico e Cretaceo. Os depésitos de evaporitos e 0
petréleo das bacias estdo atreladas ao mesmo periodo e isso foi devido a separacéo
dos continentes da América do Sul e Africa.

No Cenozoico houve um periodo de intenso intemperismo sobre as rochas aflorantes
do embasamento, que deu origem aos depdsitos aluvionares, eluvionares e
coluvionares de diamante, ouro, rutilo e outras substancias.

Os minerais economicamente explorados estdo agrupados por classes minerais:
Gemas, Minerais Metélicos, Minerais Nao-Metélicos e Recursos Energéticos.

a) Gemas

Branco (2008) define gema como uma substancia geralmente natural e inorganica
qgue, por sua raridade, beleza e durabilidade, é usada para adorno pessoal. Na sua
grande maioria sdo minerais, de modo que gema e pedra preciosa sdo quase
sinbnimos. Mas existem gemas importantes que tém outra origem, como a pérola e o
marfim, que sdo substancias organicas. Essas ndo podem ser chamadas de pedras
preciosas, simplesmente porque nao sao pedras.
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a. Gemas no Alto Sao Francisco

Na Regido do Alto Sdo Francisco destaca-se o municipio de Ouro Preto, com a
producéo de topézio e diamante, e em sua grande maioria por garimpos (Figura 41).
A regido nordeste do estado € conhecida como uma das regides mais gemifera do
mundo (DELANEY, 1996).

Segundo o DNPM (2013), quase metade das minas de pedras preciosas existentes
no pais se localizam no nordeste mineiro.

A exploracéo na regiao se da de forma desordenada a mais de cinco décadas, e ainda
ndo se tem um conhecimento preciso da geologia da &rea. Sendo assim, alguns
garimpos sao abandonados devido a nao existéncia de um plano de trabalho
adequado, o0 que representa um desperdicio e baixa producéo.

Muitas vezes, varios tipos de gemas diferentes sdo extraidos de uma Unica jazida.
Existem quatro tipos diferentes de processos extrativistas: Cata, Vagao, Tunel e
Céamara Americana.

O processo de extracdo pelo método de Cata é o processo menos arriscado para 0s
trabalhadores do garimpo, porém é o que mais afeta 0 meio ambiente, pois necessita
de uma clareira maior que os outros métodos.

b. Gemas do Médio Sao Francisco

O estado de Minas Gerais possui ocorréncias de gemas na regido do Médio Séo
Francisco, principalmente no municipio de Jodo Pinheiro com a producdo de
diamante. A producéo é obtida principalmente na forma de garimpo e como néo existe
um conhecimento amplo da geologia por parte dos garimpeiros, faz com que haja mais
prejuizo na exploracao do diamante no local.

No médio Sao Francisco a maior ocorréncia de gemas fica por conta do estado da
Bahia, com ocorréncia de diamante, quartzo, esmeralda, agata, turmalina e turquesa.

As maiores ocorréncias com extracao de diamante ocorrem no municipio de Gentil do
Ouro, mineralizado em veio de quartzo (Figura 42).

c. Gemas no Submédio Sao Francisco

Na area do Submédio Sdo Francisco (Figura 43), as maiores ocorréncias de gemas
na regido estao nos estados de Pernambuco e Bahia, sendo que a grande maioria
esta localizada no estado baiano.

Na Bahia as principais Gemas exploradas sdo: diamante; ametista; esmeralda;
turmalina e quartzo. A esmeralda tem como destaque o0s garimpos de Socot6 e
Carnaiba nos municipios de Campo Formoso e Pindobacu respectivamente.

O Complexo de Campo Formoso € de idade paleoproterozoica e foi afetado pelo
evento Trasamazonico (2.0 Ga). Ja os depdésitos de Carnaiba estdo associados ao
granito peraluminos em flogopitos, plagioclasitos e pegmatitos do Complexo Campo
Formoso (BIONDI, 2003).

Os depositos de Socoto foram descobertos nos anos 80, e em uma década produziu
mais de 30 toneladas de esmeralda.

J& os depdsitos de Carnaiba, foram descobertos nos anos 60 e foi produzido mais de
250 t de esmeralda e 150 t de molibidenita (DARDENNE e SCHOBBENHAUS, 2001).

MINISTERIO DO ([ —| PRO]ETEC@
MEIO AMBIENTE 4k ~Cobrape | )

64



d. Gemas no Baixo Sao Francisco

Na regido do Baixo Sédo Francisco as ocorréncias de gemas ficam restritas aos
estados de Pernambuco e Alagoas, nos municipios de Santana, Venturosa e Pedra.

No municipio de Santana-AL e Pedra-PE, existem garimpos que exploram ametista,
que € muito utilizada para producdo de ornamentos. Ja no municipio de Venturosa-
PE, a exploracao de quartzo hialino, usado para confecgcéo de joias, fabricacdo de
chips, osciladores de relogio, entre outras funcdes (Figura 44).

b) Minerais metéalicos

Os recursos minerais metalicos sao recursos ndo renovaveis, e sdo encontrados em
rochas da era pré-cambriana. Os minerais metalicos estdo presentes nos escudos
cristalinos que ocupam 36% da superficie do Brasil, porém os minerais metéalicos s6
ocupam 4% dessa area.

A bacia do Rio Sdo Francisco tem uma extensdo muito grande abrangendo alguns
estados, logo possui uma diversidade geoldgica muito complexa, o que acarreta numa
ampla diversidade de recursos minerais.

Na Bacia do Rio S&o Francisco existe uma ampla area de exploracdo de minerais
metalicos. Alguns minerais como cobre, cromo, ferro, télio, prata, ouro e etc., séo
exemplos da grande producdo de minerais metélicos por toda a extenséo da bacia.

Na regido do Baixo Sdo Francisco as principais ocorréncias estdo nos estados de
Pernambuco, Alagoas e Sergipe, mineralizados geralmente nas rochas cristalinas que
sdo pertencentes a Provincia da Borborema (Figura 44Figura 40). A maior ocorréncia
na area do Baixo Sdo Francisco € no estado de Alagoas, nos municipios de Igaci e
Campo Grande.

Foi produzido um mapa com as ocorréncias de todos 0s recursos minerais para a
regido do Baixo Sao Francisco (Figura 44).

No Submédio Sdo Francisco Pernambuco e a Bahia sdo estados onde ocorrem as
grandes mineralizacdes de mineral metélico da regido (Figura 43).

No municipio de Serrita-PE existe uma grande ocorréncia de ouro, que sdo extraidos
por garimpo em veio de quartzo.

Na Bahia existem grandes depdsitos de cromo e estdo no municipio de Campo
Formoso no Vale do Rio Jacurici, associados a complexos ultramaficos. Os depdsitos
de Ipueiras e Medrado, sdo os mais estudados e foram associados a complexo
ultramafico com 7 km de extensdo e 300 m de largura, intrudindo no cinturdo
Salvador-Curaca e interpretado como um sill estratificado (DARDENNE e
SCHOBBENHAUS, 2001).

No estado da Bahia as jazidas de maior relevancia de cobre sdo as Minas Caraiba e
Barauna-Imburana, no municipio de Jaguarari (DARDENNE e SCHOBBENHAUS,
2001). A mina tem exploracdo desde os anos 70 e ja produziu mais de 600 Mt de
minério (DARDENNE e SCHOBBENHAUS, 2001).

A regido do médio Sdo Francisco tem grandes ocorréncias de minerais metélicos,
principalmente nos estados da Bahia e Pernambuco (Figura 42).

No que se refere a Ferro-Titanio-Vanadio, no estado da Bahia estdo mineralizados no
sill do rio do Jacaré e de Campos Alegres de Lourdes.
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Os depositos de Campo Alegre de Lourdes ocorrem em morros alongados na direcao
N-S, os corpos dos minérios sado lenticulares e a rocha hospedeira sdo metagabros e
metanortositos.

No municipio de Barreiras-BA, regido oeste do estado, na comunidade do Val da Boa
esperanca, foi descoberta em 2011 uma jazida de Talio associada a Manganés e
Cobalto, 0 que se trata da primeira descoberta mundial em ambiente geoldgico
continental. O Talio associado a Manganés s6 é observado em depdsitos oceanicos.

O Talio é considerado como “terra rara”, onde os elementos quimicos estao presentes
em tablets, aparelhos celulares, lasers, turbinas de energia edlica, aparelhos de
ressonancia magnética, misseis teleguiados e carros hibridos (movidos a gasolina e
eletricidade), entre outras invencgoes.

O Talio sera extraido junto com 300 mil toneladas de manganés, proprio para a
producao de sulfato (uso na agricultura) e eletrolitico (para ligas especiais).

Essa jazida na Bahia é a terceira encontrada no mundo. Sé existem dois grandes
produtores mundiais, que séo o Cazaquistao e a China.

A reserva de apenas uma das areas de pesquisa feitas pela empresa ITAOESTE,
seria suficiente para abastecer o mundo por aproximadamente seis anos, onde a
demanda mundial hoje é de 10 toneladas anuais. A empresa ITAOESTE detém mais
23 areas de extensao da jazida. Trata-se de um negdcio de aproximadamente R$ 360
milhdes.

Pesquisadores afirmam que o principal risco é que o metal atinja o lencol freatico, pois
assim pode contaminar as aguas do aquifero Urucuia e 0s rios que servem como
abastecimento para todo o oeste baiano, que sdo grandes afluentes do Rio Séo
Francisco. E sabido que a parte de lavra do minério ndo oferece risco de contato do
metal com o meio ambiente, porém a parte de beneficiamento deve ser realizada longe
de qualquer drenagem da regiao.

A mineralizacdo de ouro na Bacia do Rio S&o Francisco fica na maioria nos estados
de Minas Gerais e Bahia. O estado de Minas Gerais € o maior produtor de ouro do
pais, e a grande producdo é registrada em forma de jazidas e aluvides (rios), no Médio
Sao Francisco o municipio que tem maior ocorréncia de ouro é Paracatu.

No estado da Bahia as principais jazidas estdo registradas nos municipios de Gentil
do Ouro e Rio de Contas, onde as mineragdes ocorrem geralmente em veios de
guartzo encaixados em rochas vulcanicas.

No estado de Minas Gerais a producao de ferro € a maior no Brasil, no tocante a Bacia
do Rio Sdo Francisco a maior producdo do estado esta localizada no Alto Séo
Francisco (Figura 41), nos municipios de Itabirito, Ouro Preto, Sabara e Brumadinho.
No que se refere a producédo de ouro o Estado também tem uma ampla producéo,
principalmente extraidos de veios de quartzo.

c) Minerais ndo-metalicos

O minerais ndo-metéalicos ndo tem tanta notoriedade no Brasil, no que diz respeito a
producd@o mineral no pais. Porém isso nao se justifica, pois tanto no volume quanto no
valor de producdo os minerais ndo-metalicos sédo quase iguais aos dos minerais
metalicos e 0s recursos energéticos (Figura 40), na economia e na necessidade de
consumo da populagéo.
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No ano de 2010 o anuario minerario do DNPM, mostra que o valor da producédo de
mineral ndo-metalico chegou a R$ 15.974.472.609, somando toda substancia bruta e
beneficiada.

Os minerais ndo-metalicos podem ser divididos em algumas classes: materiais de
construcdo civil; minerais industriais e matéria prima para fertilizante para uso na
agricultura.

Os materiais de construcao sao utilizados sem que precise ser industrializado, apenas
com o beneficiamento feito na mina ou podem ser usados como agregados para
concreto. No entanto existem minerais que passam por um processo de
industrializacdo, como os calcarios para a producéao de cimento e algumas argilas para
producédo de ceramicas.

Na regido do Baixo Sao Francisco os estados de Alagoas, Pernambuco e Sergipe tem
a maior producdo de minerais ndo-metalicos e na sua grande maioria de materiais
para construcao civil e ou rocha ornamental.

Em Penedo-Al é comum a extracdo de areia e argila de material aluvionar para uso
de minerais industriais.

Em Venturosa-PE utilizam muito os granitos que estdo inseridos na Provincia da
Borborema, tanto como rocha ornamental como para areas de empréstimos para brita
para uso na construcao civil.

No municipio de Porto da Folha em Sergipe, € muito explorado o marmore para
producédo de rocha ornamental para uso na construcao civil.

Na regido do Submédio assim como na regido do Baixo Sao Francisco ha uma grande
producdo de minerais ndo-metalicos, principalmente nos estados de Pernambuco,
Bacia, Sergipe e Alagoas (Figura 43 e Figura 44).

No municipio de Petrolina a producéo de marmore para material de uso na construcao

civil, € muito intensa assim como no municipio de Floresta, ambos no estado de
Pernambuco.

Na Bahia no municipio de Varzea Nova, ha a exploracao de calcario para uso industrial
na producédo de cimento, além do travertino para uso ornamental.

Em Sergipe a maior produgdo de mineral ndo-metalico € em pedreiras de granito, para
uso como rocha ornamental ou como areas de empréstimo para producéo de brita.

Na regido do médio Sao Francisco os maiores produtores de minerais nao-metalicos
séo os estados da Bahia e Minas Gerais (Figura 42).

No estado da Bahia existem alguns municipios onde afloram os calcarios do Grupo
Bambui, havendo uma grande exploracdo dos mesmos para as industrias de
construcao civil e para uso de corretivo de solo. Na regido oeste da Bahia no Municipio
de S&o Desidério existem trés mineradoras que exploram os calcarios da Formacgéao
Sao Desidério (Figura 42), e os mesmos séo usados para producédo de brita e também
como corretor de solo dos produtores da regiéo.

Na regido de Irecé também ha extracdo do calcario da Formagéo Salitre, na unidade
nova América, para uso de corretivo de solo pela empresa Galvani.

No municipio de Tanque Novo — BA ha extracéo de granito para uso de material de
construcéo, tanto para rocha ornamental como para brita.
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O municipio de Montes Claros — MG também é um grande produtor de calcério, e o
calcario explorado sdo os da Formacéo Lagoa do Jacaré do Grupo Bambui, (Figura
42) para uso industrial, com uso em trés areas, para producdo de brita, cimento e
corretor de solo. No municipio também h& exploracéo de argilas e areias de material
aluvionar, para uso na construcao civil.

Na regido do Alto Sdo Francisco o Unico estado € o de Minas Gerais, com varias
ocorréncias de minerais ndo-metalicos na regidao (Figura 41). O municipio de
Congonhas tem grande exploracéo de rocha ornamental para uso na construcao civil,
ja o municipio de Ouro Preto tem grandes ocorréncias de exploracdo de dolomito para
uso como corretivo de solo.

O maior problema enfrentado devido a exploracdo dos minerais ndo-metalicos sao os
impactos ambientais associados a essa atividade, a gravidade € menor que os dos
minerais metalicos e 0s energéticos, por nao liberar residuos toxicos, porém devido
ao grande numero de minas no amplo territério fica mais dificil o controle dos impactos
ambientais. E muitas vezes as minas ficam muito préximas as areas residenciais,
como € o caso da Mineracdo do Oeste no municipio de Sdo Desidério, causando
grandes transtornos devido as detonacdes e a quantidade de emissao de poeira para
a sede do municipio.

d) Recursos energéticos

Os recursos energéticos fésseis sao de origem organica e podem ser encontrados no
subsolo continental ou oceéanico. Os principais sao os derivados do Hidrocarboneto e
o Carvao Mineral.

O petroleo € o derivado do hidrocarboneto com maior procura mundial por ser a maior
fonte energética do mundo moderno, foi formado ha milhdes de anos, pelo acimulo
de matéria organica, que foi submetida a grandes pressdes e temperaturas, sendo
produzidas e armazenadas em Rochas Sedimentares, assim como o gas natural.

O carvao mineral é uma rocha sedimentar de coloragcéo escura com grande potencial
energético, também formado pela sedimentacédo de matérias organicas em condicdes
apropriadas. E encontrado em jazidas no subsolo e extraidos por técnicas minerarias.

Na regido do Baixo S&o Francisco, o estado de Sergipe € o maior representante da
bacia no que diz respeito aos Recursos Energéticos. Nas proximidades do litoral
sergipano ha as maiores ocorréncias de Hidrocarboneto (Petréleo e Gas natural).

No Submédio Sao Francisco os estados da Bahia e Pernambuco sdo os maiores
exploradores de recursos energéticos, com extracdo de linhito, turfa e folhelho
betuminoso (Figura 43).

No Médio Sao Francisco a producéo fica por conta dos estados da Bahia e Minas
Gerais e 0s principais municipios produtores sdo Montalvania-MG e Correntina-BA
(Figura 42), com a producdo de gas natural armazenada nos calcarios do Grupo
Bambui, em Montalvania e turfa em argilas em Correntina. O municipio de Caitite tem
0s principais depdsitos de Uranio (recurso energético nuclear) do estado e estao
mineralizados em lentes de albititos. O principal mineral é a uraninita.

No alto S&o Francisco a producédo de recursos energéticos no estado de Minas Gerais
esta associada a producédo de Turfa e Uranio. A ocorréncia de Uranio em Brumadinho
estd associada a metamorfismo, que estdo ligados geoquimicamente ao ouro e sua
rocha hospedeira € o metaconglomerado.
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Figura 40 - Recursos Minerais por toda extensao da BHSF
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Figura 41 - Recursos Minerais no Alto SF.
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Figura 42- Recursos Minerais no Médio SF.
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Figura 43- Recursos Minerais no Submédio SF.

PR W N WA ey WO & 58 W R

I MACROZONEAMENTO DA Convengoes cartograficas i

BACIA DO SAO FRANCISCO - 2016 @ Capital estadual Limite municipal [~

B 7 s =2 o B Sede municipal Rodovia ’.l,'

e Recursos Minerais 4 = = = Unidade Hidrografica Curso d'agua \i4
N no Sub-Médio Sdo Francisco N T Kassa:dEgua

PR
v

\’ Arariplna

\ J:I\.ﬂ'\

S
“‘I". - H @N

-.g°

o T =~
e
Represa, e \-

.-"' Irap5nca o Ty 3
B L | 2
£ A5 5423
epres& o,

BR-235 Y
e Represa de dereaulo it

Sobradinho— Afonso !
7 ulei f
? Afonso’\
B ot
g &1
¥
+
B
o t"
“
[}
o
-
B - g
& 13
o ¥
2. e WP
i \ '4
\ 1 __O_Hroléndia ‘ll Legenda
‘ ', + Gemas
i _ Agua mineral potavel
3
(74 W | ~  Recursos energéticos
T
- ! i + Minerais metalicos -
4 “r ;
-: P L. Minerais nao metalicos
40 80 Km i e .
R |_|_|_u_]_u_|_|_| /' 20
e SISTEMA DE REFERENCIA ki T g Oceano 5
SIRGAS 2000 /4 Atlantico
-40° -38° /
L L L L 1 1 4 i L i
FONTE: Elaborado pelo Consé6rcio COBRAPE/PROJETEC (2016)
VT T T T ITTT T T T T I TS

s mille, m— o) 57} SF

----------------

72



Figura 44 - Recursos Minerais no Baixo SF.
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2.2.1.4 Barragens de rejeito de mineragcao e seus riscos

No banco de dados do DNPM existem 129 barragens de rejeitos cadastradas na area
da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco, sendo que uma barragem esté localizada
na regiao do Submédio Sao Francisco (Figura 45), 12 no Médio Sao Francisco (Figura
46) e 112 no Alto S&o Francisco (Figura 47). Nao ha registro de Barragem de rejeito
na regido do Baixo S&o Francisco.

Mais de 98% (126) dessas barragens estao localizadas no estado de Minas Gerais. A
Bahia completa a lista na bacia com duas barragens de rejeito nos municipios de
Jacobina e Jaguarari.

A barragem de rejeito é simplesmente uma estrutura montada para conter os residuos
de uma mineracdo, que é conhecido como material estéril, pois ndo tem viabilidade
econdmica, porém caso ndo seja devidamente armazenado pode causar grandes
impactos ambientais, vide o caso da ruptura da barragem no municipio de Mariana-
MG. Esse material € produzido pelo beneficiamento do minério, que separa o material
bruto em concentrado e rejeito.

Os rejeitos podem ser encontrados de varias formas, isso a depender do tipo de
minério e do processo adotado no beneficiamento. Os rejeitos de granulometria muito
fina sdo chamados de lama, j& os de granulometria acima de 0,074, sédo conhecidos
como rejeitos granulares (ESPOSITO, 2000).

Existem varios métodos de armazenamento dos rejeitos, por empilhamento a seco,
em minas subterrdneas, em cavas exauridas e barragens de rejeito.

A escolha do método depende de varios fatores, entre eles as condicdes geoldgicas
e topograficas, o tipo do material e 0 quanto de impacto ambiental podem trazer para
a area do descarte. As barragens de rejeitos sdo o método mais utilizado pelas
mineradoras.

Para a construcado dessas barragens podem ser utilizados solos estéreis ou o0 proprio
rejeito. O uso do proéprio rejeito gerado traz a diminuicdo do custo da construcéo.
Porém alguns cuidados devem ser tomados como: separacao da fracdo grossa e fina
(as propriedades geotécnicas sao diferentes entre as fracées), controle dos processos
de separacdo (granulometria), utilizacdo de sistemas de drenagens eficientes,
compactacdo dos rejeitos (aumento da densidade e da resisténcia), protecao
superficial da barragem (DAVIES & MARTIN, 2000).

Na grande maioria das vezes é preciso expandir a volume de armazenamento da
barragem de rejeito e para isso sdo usados 0os métodos construtivos de alteamentos,
que sao trés: Método a Montante; Método a Jusante; Método de linha de Centro.

O método a montante € o mais antigo e o mais utilizado pelas mineradoras, devido o
seu custo reduzido, além da producgéo ser bem mais simples. A etapa inicial consiste
na construcdo de um dique inicial, produzido com material compactado. O rejeito é
lancado em dire¢cdo a montante formando a “praia de deposicao” que sera a nova base
para a construcao do novo alteamento. Isso vai ser repetido varias vezes até que seja
atingida a cota maxima do projeto (ARAUJO, 2006).

Mesmo sendo o método mais utilizado pelas mineradoras, 0 mesmo tem um baixo
controle construtivo, 0 que torna a seguranca da barragem menor. Isso se da, pois 0s
alteamentos sédo feitos sobre o rejeito depositado e ndo consolidado, logo esses
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rejeitos apresentam baixa resisténcia a deformacao e se tornam muito susceptivel a
liquefacdo por carregamentos dinamicos e estaticos (ARAUJO, 2006). Sendo um
método dificil de implantar o sistema de drenagem, para que se possa controlar a
guantidade de agua dentro da barragem, o que torna 0 mesmo ainda mais perigoso.

Um caso de rompimento de barragem que utiliza o método de alteamento a montante
foi o da Barragem de Fundao, em Mariana — MG, que ficou conhecido como o maior
desastre ambiental do pais, assim como a Mina Retiro do Sapecado em 2013, da
Mineradora Herculano, em lItabirito (MG), e de Rio Verde que se rompeu em Nova
Lima (MG), em 2001.

O subsecretario de Regularizacdo Ambiental da Secretaria de Meio Ambiente de
Minas Gerais, relatou que as barragens com alteamento a montante ndo devem mais
existir no estado de Minas Gerais e que todas as barragens devem utilizar o método
de alteamento a jusante. Paises como Chile e Peru ja ndo utilizam esse tipo de método
ha anos (UOL, 2016).

O método a Jusante tem a mesma etapa inicial que o método a montante, com a
construcdo de um dique de partida compactado, porém os alteamentos seguintes
serdo feitos a jusante do dique de partida. Segundo Klohn (1981), a principal vantagem
desse processo seria a compactacao, devido as técnicas de construcao.

Ao contrario do método a montante, nada € construido sobre o rejeito que foi
depositado e pode ser instalado um sistema de drenagem interna de boa qualidade,
podendo ser prolongado ao longo da construgéo dos alteamentos, 0 que aumenta a
qualidade da barragem.

A maior desvantagem no método a jusante € a questédo financeira, tendo em vista que
0 uso de material para a construcdo é bem maior, o que acarreta um aumento no custo
com materiais de empréstimos, para a construcdo dos alteamentos do dique inicial.
Também ha a questédo da area de uso para contencéo do rejeito, que tem que ser bem
maior devido a construcdo dos alteamentos a jusante da barragem (ARAUJO, 2006).

O método de linha de centro € um meio termo dos dois métodos anteriores, com
vantagens de ambos os métodos, e com isso tentando minimizar ao maximo as
desvantagens, possui uma estabilidade maior que o método de montante e ndo requer
tanto espaco quanto o método a jusante. A construcdo segue o mesmo sistema dos
dois métodos, iniciando com o dique de partida, dai vai fazendo o alteamento, porém
no método de linha de centro o eixo de simetria da barragem permanece constante.
A maior desvantagem é que podem ocorrer fissuras que causam erosdo, caso a parte
superior do talude venha a perder confinamento.

A Figura 45 a seguir, mostra a distribuicdo das barragens de rejeitos por toda a
extensdo da Bacia Hidrografica do Sao Francisco.

No sudeste de Minas Gerais, proximo dos rios Paraopeba e das Velhas (Figura 47),
fica claro o risco de contaminacgéo caso alguma dessas barragens venha a se romper.
Devido ao alto niumero de barragens no local, podendo haver contaminagéo de grande
parte da Bacia do Rio S&o Francisco, o que seria um desastre equivalente ou pior do
gue ocorreu na cidade de Mariana-MG no ano de 2016.
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Figura 45 - Barragem de mineragdo no Submédio SF.
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Figura 46 - Barragens de Mineracdo no Médio SF.
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Figura 47 - Barragens de Mineragdo no Alto SF.
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2.2.1.5 Sitios para ecoturismo e recreacao

Na regido do Baixo Sao Francisco, um dos principais atrativos geoturisticos, se
estende da barragem de Paulo Afonso, no estado da Bahia, até a barragem de Xing0,
em Sergipe. No percurso de aproximadamente 65 km, o rio passa entre os pareddes
de arenito, formando os canions do Sao Francisco, com aproximadamente 60 milhdes
de anos.

Segundo Medeiros (2003), na geomorfologia do Baixo S&o Francisco, destaca-se a
planicie costeira com altitude inferior a 100 m e os tabuleiros costeiros da Formacao
Barreiras com altitudes entre 100 e 200 m.

Os canions de Xing6 foram preenchidos pelas aguas do Rio Sédo Francisco apoés a
construcdo da usina de Xing6 pela CHESF no ano de 1988, tendo em média 170 m
de profundidade e 65 km de extensao.

S&o comuns 0s passeios ao longo dos canions e pelas fendas formadas entre os
pareddes. A regido também é contemplada com o turismo religioso, pois os ribeirinhos
fizeram pequenos santuarios nas margens, passando a ter um grande atrativo
turistico.

No tocante ao geoturismo na regido do Médio Sdo Francisco, tem-se a regido da
Chapada Diamantina como um excelente exemplo. As rochas do Grupo Chapada
Diamantina sdo formadas por quartzitos e arenitos da Formacdo Morro do Chapéu,
que representam o embasamento das rochas carbonaticas da Formacao Salitre.

E uma regido de grandes serras protegida pelo Parque Nacional da Chapada
Diamantina. Em seu entorno encontram varios atrativos geoturisticos como:
cachoeiras, cavernas, canions, montanhas. A principal cidade é Lencdis, que €
tombada pelo IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional).

O Municipio de Sao Desidério esta entre as maiores areas carsticas do pais, tanto
superficiais quanto subterranea. O municipio tem um acervo de mais de 140 cavernas
catalogadas, que atraem as pessoas para o turismo de aventura. A Gruta do Catao,
O Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério, o sumidouro do Jodo Baio, a Gruta da
Sucupira e 0 Po¢o do Surubim s&o alguns exemplos desse acervo que contém no
municipio.

Os sedimentos carbonaticos do Grupo Bambui, Figura 46, apresentam no municipio
homénimo um acervo espeleolégico maravilhoso com grande potencial geoturistico,
devido as belissimas fei¢cdes caracteristicas dos calcarios da regido.

No norte de Minas Gerais no municipio de Montes Claros tem-se o Parque Estadual
da Lapa Grande (PELG). O parque foi criado no ano de 2006 com aproximadamente
oito mil hectares. Trata-se de uma area carstica formada pelos carbonatos da
Formacdo Lagoa do Jacaré, e destaca-se pelas feicdes como dolinas, sumidouros e
cavernas (BARBOSA et al., 2005).

Na Regido do Alto S&o Francisco, no sudoeste de Minas Gerais, fica localizado o
Parque Nacional da Serra da Canastra, onde ha uma grande diversidade litolégica,
com quartzitos e micaxisto de idade Pré-Cambrianas do Grupo Canastra, e uma
pequena ocorréncia de micaxistos do Grupo Araxa.
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No Parque Nacional da Serra da Canastra, existe uma sequéncia de cinco quedas
d’aguas do Rio Sao Francisco, com um desnivel de até 350 m, formando belos locais
para mergulho, sendo de grande atrativo turistico.

A nascente do Rio S&o Francisco também esta localizada no parque. Em 2014 o
Diretor do Parque Nacional da Serra da Canastra anunciou em entrevista que a
principal nascente do Rio S&o Francisco tinha secado (G1, 2014).

2.2.2 Geologia do Alto Sdo Francisco

Na regido do Alto Sdo Francisco tem a maior parte aflorante os sedimentos da
Formacédo Serra de Santa Helena, constituidos por argilitos, com lentes de calcarios
ooliticos, pretos e niveis de margas. A formacdo € de idade Neoproterozébica e
pertence ao Grupo Bambui. Na por¢éo sul/sudeste da area afloram as rochas mais
antigas do Meso e Neoarqueano. Sdo Rochas Metamorficas (gnaisses, migmatitos,
metapelitos) e Rochas Igneas (granitos e granodioritos). Além das Rochas
Paleoproterozoicas dos Grupos Canastra Indiviso.

2.2.3 Geologia do Médio S&o Francisco

A regido do Médio Sao Francisco tem na maioria do seu terreno afloramentos de
rochas sedimentares de idade Mesozoica do Grupo Urucuia, que sdo constituidos por
arenitos de granulometria variada e coloracdo variegada, além de conglomerados
(FERNANDES, 1982). Quanto a deposicéo, séo classificados como ambientes fluviais
e edlicos, (LIMA & LEITE, 1978; FERNANDES, 1982). Na literatura, o Grupo Urucuia
esta subdividido em duas formacfes, Posse e Serra das Araras.

Os arenitos do Grupo Urucuia na Regido Oeste da Bahia e Norte de Minas Gerais
geralmente aparecem sobrepostos as rochas Neoproterozoicas do Grupo Bambui,
gue sado compostos por rochas siliciclasticas e carbonaticas pouco deformadas. As
rochas sdo compostas por folhelhos, argilitos, arcéseos, margas, dolomitos e
calcérios. O Grupo Bambui é dividido em seis Formacdes da base para o topo:
Formacéao Jequié, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da
Saudade e Trés Marias. No Oeste Baiano, Egydio-Silva et al. (1989), subdividiu o
Grupo Bambui em trés Formacfes da base para o topo: Formacao S&o Desidério,
Formacdo Serra da Mamona e Formacdo Riachdo das Neves, porém as trés séo
correlatas respectivamente as Formacdes Lagoa do Jacaré, Serra de Santa Helena e
Trés Marias.

As Rochas mais antigas sédo datadas do Eon Arqueano aflorando no leste da bacia e
as rochas metamoérficas do Complexo Parnamirim.

2.2.4 Geologia do Submédio Sao Francisco

As rochas mais antigas na area do Submédio Sao Francisco sdo do Eon Arqueano e
sao praticamente Rochas Metamorficas. Segundo Brasil (1974) nas areas do cristalino
ha o predominio de gnaisses, granitos, migmatitos e xistos. O embasamento cristalino
€ recoberto por sedimentos arenosos das bacias do Araripe, Tucano e Jatoba. A
sedimentacao recente é constituida por aglomerados, areia, laterita e argila, e estao
assentados na Bacia sedimentar do Tucano-Jatoba.
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2.2.5 Geologia do Baixo Sao Francisco

A regido do Baixo S&o Francisco encontra-se inserida na provincia estrutural da
Borborema, que é formada por rochas metamérficas oriundas das colisdes das placas
tectonicas, ocorrido durante o ciclo Brasiliano e que foi acrescido de materiais de
sequéncias de empurrdes de origem pos-orogénicas.

Toda a sedimentacdo da sub-bacia foi dada nos periodos jurassico e cretaceo,
também ocorreram intrusées magmaticas e, por fim, a sedimentacdo de material
terciario e quaternario em locais restritos da sub-bacia.

2.3 Hidrogeologia

A Hidrogeologia é o um ramo da Geologia que estuda a agua subterranea, em especial
a sua relacdo com o ambiente geoldgico. Trata das condi¢cBes geoldgicas e
hidrolégicas, que regem a origem, a distribuicdo e as interacdes das aguas
subterraneas. Sendo que as interven¢gdes humanas devem basear-se na aplicacédo de
tais conhecimentos: prospeccao, captacdo, protecdo, levando sempre em conta a
conotacdo ambiental, que hoje é a mais importante.

No tocante a hidrogeologia da Bacia do Rio Sdo Francisco, quase 50% das rochas
possuem um grande potencial hidrogeoldgico, devido a grande diversidade dos seus
terrenos, esse potencial fica mais evidente nas regides do Alto e Médio S&ao Francisco,
onde se encontram os maiores aquiferos da bacia.

Existem varios aquiferos em toda extensdo da Bacia do Rio S&o Francisco, porém os
aquiferos Bambui, Salitre e Urucuia sdo de grande importancia para bacia, visto sua
grande extensao.

Na regido do Baixo S&o Francisco, a maioria das rochas sao pertencentes a Provincia
da Borborema, rochas metamoérficas, que ndo possuem alto potencial hidrogeolégico,
tendo em vista que os possiveis aquiferos sao fissurais e que a qualidade das aguas
geralmente ndo é tdo boa. Sendo assim, o uso da agua superficial € muito mais
apropriado para a regido, principalmente nos estados de Sergipe e Alagoas. Porém
mais proximo ao litoral h4d uma grande presenca de sedimentos recentes,
representados pelos arenitos conglomeraticos do Grupo Barreiras, que possuem um
bom potencial hidrogeolégico.

Na regido ha uma maior predominancia da agricultura de sequeiro, porém a agricultura
irrigada, principalmente a rizicultura nos estados de Alagoas e Sergipe vem tendo um
destaque muito grande, dispondo de uma area potencial de mais de 60 mil hectares,
destacando-se como produtora de arroz irrigado na regido Nordeste, isso com ajuda
dos altos financiamentos da Codevasf, com a implantacdo de cinco projetos publicos
de irrigacdo, possibilitando duas safras de arroz por ano.

Vale salientar que todo esse trabalho é produzido a partir de 4gua superficial, mesmo
a regiao estando inserida no Dominio Hidrogeoldgico Intersticial, composto por rochas
sedimentares, podendo ser dividido em dois subdominios. O Subdominio de
Formacdes Tércio-Quaternarias, constituido por rochas da Formacdo Barreiras,
aluvides e sedimentos arenosos, siltosos e argilosos, de idade quaternaria, sdo rochas
com bom potencial hidrogeoldgico, sendo a agua subterranea nessa regido irrigada
usada para abastecimento doméstico da populacao.
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O Submédio Séo Francisco também ndo possui grande potencial hidrogeoldgico,
devido a maioria de o seu territério ser composto por rochas metamaorficas que nao
possui um bom potencial de armazenamento, assim como no Baixo Sao Francisco. A
maioria da agua utilizada vem de agua superficial e de alguns pocos perfurados nas
fissuras dessas rochas metamorficas.

2.3.1 Sistema Aquifero Bambui

A regido do Médio Séo Francisco é a regido com maior potencial hidrogeoldgico, tendo
em vista que os maiores aquiferos estéo contidos em sua area.

O sistema aquifero Bambui esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco,
incluindo parte dos estados da Bahia, Goias, Minas Gerais e Tocantins (Figura 48). E
um aquifero do tipo Carstico/Fissural e estd associado a rochas calcarias e
metassedimentares. A média da vazao dos seus poc¢os estd em torno de 14 m3/h e a
profundidade cerca de 85 m.

Em geral suas aguas sao consideras de boa qualidade, porém havendo restricbes em
algumas localidades, devido ao alto teor de sdlidos totais dissolvidos e da elevada
dureza, causado pela dissolucéo das rochas calcarias.

O aquifero € divido em duas partes: Zona Céarstica e Zona Cérstica/Fraturada. A zona
carstica apresenta aguas bicarbonatadas célcicas e/ou magnesianas, essa relagéo é
dada pelo pH médio de 7,79. A dureza é bastante alta, com média de 219,7 mg/L, a
alcalinidade tem valores médios de 210,4 mg/L e a condutividade elétrica tem média
de 463 uS/cm. Esses valores sdo reflexo da interagdo das rochas calcéarias com a
agua subterranea. (PINTO & MARTINS NETO, 2001; RAMOS & PAIXAO, 2003).

Na regido carstica-fraturada, as &aguas sdo bicarbonatadas magnesianas,
bicarbonatadas sodicas e mistas, e menos mineralizadas, como indica a
condutividade elétrica média de 427 uS/cm e o pH médio € de 8,00 (PINTO &
MARTINS NETO, 2001; RAMOS & PAIXAO, 2003).

a) Bahia

Ocorre no oeste da Bahia onde ha rochas Neoproterozoicas do Grupo Bambui. Na
regido da Bahia o Grupo Bambui apresenta-se da base para o topo com as formacdes
Sao Desidério, Formacgéo Serra da Mamona e Formacédo Riach&do das Neves.

O Grupo Bambui no Oeste da Bahia é quase que totalmente recobertas pelas rochas
siliciclasticas do Grupo Urucuia, ficando com uma pequena porcao exposta nos
arredores dos municipios de Sao Desidério e Catolandia.

O Agquifero Fissuro-Carstico Bambui é alimentado pelas precipitacbes e por
contribuicdes das aguas dos arenitos do Grupo Urucuia, onde nascem as principais
drenagens da regido e em menor quantidade da sedimentacdo recente. A regido é
cortada por importantes drenagens que abastecem o Rio S&o Francisco. Os rios
apresentam comportamento de afluéncia e influéncia a depender da piezometria da
area, em relacdo as cotas dos mesmos. Quanto aos fluxos subterraneos,
aparentemente sao congruentes com aquelas das drenagens superficiais (ANDRADE
& CASCAES, 1990).

Segundo o Andrade & Cascaes (1990), o aquifero Bambui € livre e anisotropico,
heterogéneo e com espessura variavel. Segundo os mesmos autores um pogo com
mais de 300 m na parte sudeste da regido, ndo conseguiu atingir a base da sequéncia
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carbonatada. Para dar énfase ao estudo feito na regido dos oeste baiano os autores
fizeram uma andlise estatistica dos parametros dos pocos: profundidade, vazdes,
entradas d’agua, residuo total e dureza.

A analise mostrou que a grande maioria dos pocos que captam agua do aquifero
Bambui, tem profundidade em torno de 80 m. Em areas onde a camada de cobertura
recente € muito espessa, chega a alcancar até 100 m de profundidade, onde é preciso
ultrapassar essa camada para captar as aguas do Aquifero.

A grande maioria das entradas d’agua situa-se entre 20 e 60 m. Excecdes ocorrem ja
que ndo sao raros, por exemplo, casos de pogos em cotas topogréficas baixas, com
nivel estatico quase aflorante, mas com entradas d’agua principais abaixo de 100 m.

No que diz respeito as vazdes, apenas 15% dos pocos ultrapassam 20 m3/h. A norte
da regido as vazfes variam entre 5 e 10 m3h e no municipio de Serra do Ramalho,
na zona de contato Bambui/Arqgueano séo obtidos pog¢os com as vazdes mais fracas.

As aguas da regido sao potaveis, pois apresentam um nivel de residuo total entre 300
e 600 mg/l e dureza entre 300 mg/l. As dguas de melhores condi¢cdes sdo as dos
sopés da chapada do Urucuia e as da regido ribeirinha do S&o Francisco.

No contexto geral as aguas do Aquifero Bambui sdo de melhor qualidade que as
aguas do aquifero Salitre, porém as vazdes sao bem menores devido a menor
intensidade de carstificacao.

Tendo em vista esse potencial subterrdneo no oeste baiano, devido ao
armazenamento de agua nos calcérios do Grupo Bambui, todos os municipios utilizam
das aguas do Aquifero Bambui para abastecimento urbano, onde em alguns casos
utilizando dessalinizadores para melhorar a qualidade da agua para a populacéo,
devido ao grande teor de célcio contido nas mesmas, 0 que gera muito problemas
renais na populacdo. Nas regifes que possuem irrigacao e ndo contam com aguas do
Aquifero Urucuia, as aguas do Aquifero Bambui suprem a necessidade dos
agricultores na regiéo.

A grande preocupacao da regido é a questado da contaminacéo do aquifero, ja que se
trata de um aquifero céarstico e que os condutos podem ter extensdes de dezenas de
quildmetros, um pequeno foco de contaminacao pode afetar todo o aquifero. Na regido
de Sao Desidério, onde ha uma zona de carstificacdo com presenca de muitos
sumidouros, é preciso se preocupar principalmente com a questdo de esgotamento
sanitario da regido, para que esses efluentes ndo cheguem a atingir alguma zona de
recarga desse aquifero, seja por algum sumidouro ou em algum ponto de recarga por
arenitos do Grupo Urucuia, que devido a sua alta porosidade se torna uma fonte facil
de contaminacgédo do aquifero.

b) Minas Gerais

No norte de Minas Gerias mais precisamente no municipio de Jaiba, Silva et al (1981)
estudaram o aquifero carstico chamado informalmente de “Aquifero Jaiba”.

A regido de Jaiba tem elevado potencial de 4gua subterréanea para irrigagdo através
dos pogos que chegam a produzir até 100 m3/h.

N&o foram detectados graves problemas de poluicdo. Apenas nos arredores do
povoado de Jaiba, pequenos focos de contaminagéo foram detectados, associados a
poluentes urbanos e a fertilizantes (SILVA et al, 1981).
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O Rio Verde Grande € um dos mais importantes afluentes do Rio S&o Francisco da
margem direita. A area total da sua bacia € de 31.140 km2, ocupando dois estados:
Bahia (13%) e Minas Gerais (87%) (ANA, 2011).

A respeito da hidrogeologia da Bacia do Rio Verde Grande, é de suma importancia as
rochas carbonaticas do Grupo Bambui e as porosas do Grupo Urucuia.

As rochas de caracteristicas porosas ocupam 29% da bacia, englobam os aluvides
recentes, coberturas detriticas, coberturas detriticas lateriticas, colivios e os arenitos
do Grupo Urucuia.

O dominio carstico-fissural inclui as rochas carbonéticas, predominantemente o0s
calcarios e as pelito-carbonaticas, pertencentes ao Grupo Bambui.

Essas litologias se distribuem pelas porcdes centro e ocidental da bacia do Rio Verde
Grande, onde estdo os melhores sistemas aquiferos da bacia, especialmente aqueles
em que predominam as rochas carbonatadas. A uma intensa exploracdo das suas
aguas para irrigacdo, no municipio de Sete Lagoas (MG).

Em alguns locais do Aquifero Bambui foi observado um alto teor de fluoreto nas aguas,
devido a influéncia das estruturas geologicas.

No aquifero carstico/fissural o fluxo da agua subterranea é maior ao longo das fraturas
abertas, sendo assim 0s po¢os que sdo perfurados em zonas de fraturas distensivas
sao os de maiores vazdes, logo com menores valores de fluoreto nas aguas. Os pocos
gue interceptam as fraturas compressivas tém vazfes de menor valor, o que elevam
o nivel de fluoreto nas aguas.

No municipio de Séao Francisco no norte de Minas Gerais, 0 abastecimento municipal
€ quase que na totalidade de dgua de poco, e foi registrado uma endemia de Fluorose
dentéaria, com concentracao de fluoreto até 3,9 mg/L (MENEGASSE et al., 2004b).

Além do problema da Fluorose o Sistema Aquifero em Minas Gerais também corre
grande risco de contaminacéo, tendo em vista a area irrigada na regido e também por
lancamentos de efluentes de alguns municipios mais industrializados, como é o caso
de Montes Claros no norte de Minas, que fica sobre as rochas da Formacao Lagoa do
Jacaré, tanto na facies calcaria quanto na facie metassedimentar. O que preocupa
também é a grande massa urbana do municipio e o efluente doméstico que pode
contaminar todo aquifero, pois o mesmo também serve como a principal fonte de
abastecimento de agua do municipio.

2.3.2 Sistema Aquifero Salitre

Fica localizado na regido centro-norte do Médio Sao Francisco, mas precisamente na
Sub-Bacia do Irecé (Figura 48).

Segundo Ramos et al. (2007), assim como todas as grandes areas carsticas do
mundo, a regido de Irecé ndo possui grandes corpos de aguas superficiais, sendo a
agua subterranea a mais importante fonte para o abastecimento da regido, nas areas
agricolas, consumo humano e o setor industrial.

Como a regido teve um alto desenvolvimento da agricultura irrigada essa demanda
por agua subterrdnea cresce cada vez mais na regido da Bacia de Irecé, isso pode
ser comprovado com o aumento gradativo do nimero de pogos artesianos na regiao,
que ocasionou um rebaixamento no nivel do lencol freatico.
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Dois dominios estruturais carsticos estéo vinculados a fases de deformacéo brasiliana
(RAMOS et al, 2007). Um desses dominios esta localizado na por¢ao sul da sub-bacia
de Irecé, fazendo contato na parte leste e oeste com as rochas do Grupo Chapada
Diamantina. Trata-se de rochas carbonaticas levemente onduladas com estratificacéo
plano paralelas, dobramentos amplos com eixo N-S, lineamento estrutural associado
a transcorréncia de direcdo N-S. Nesse dominio ha uma grande quantidade de dolinas
de formato arredondado com diametro chegando a 200 m.

O outro dominio estrutural encontra-se na regido central da sub-bacia de Irecé,
caracterizado pela presenga de intensos cavalgamentos, com dobramentos e
falhamentos de baixo angulo associados, e vergéncia para SSE (GUERRA, 1986;
BASTOS LEAL et al., 2004; RAMOS, 2005).

O aquifero é do tipo cérstico-fissural, com presenca de dolinas de pequeno porte, com
diametro chegando a no maximo 15 m, alinhadas seguindo a direcédo dos lineamentos
estruturais E-W, além da presenca de sumidouros, que servem como recarga para o
aquifero, porém também podem ser um grande contribuinte para contaminagcédo do
mesmo, além de solos muito rasos a inexistentes.

A porcao centro-norte da bacia tem como principais produtos cultivados a cebola,
tomate e cenoura. O municipio de Presidente Dutra tem como maior produgéo agricola
a pinha com 70% da renda do municipio. Como toda producéo da regido € feita por
irrigacdo, exclusivamente por agua subterranea, favorece a producédo durante todo o
ano, o que beneficia financeiramente os produtores da regiao.

Cabe destaque o municipio de Lapao, considerado como o maior produtor de cenoura
do Brasil.

Porém Ramos et al. (2007), fez uma relagcdo na regido com a existéncia de
aproximadamente 6.000 pocos, porém esse numero hoje em dia € muito mais
elevado, devido ao aumento das culturas irrigadas da regido. Nesse trabalho os
autores observaram que 0S pogos com as maiores vazdes estdo proéximos aos
grandes lineamentos estruturais, as zonas de descarga do aquifero e dos contatos
com as Rochas do Grupo Chapada Diamantina nas bordas leste e oeste do aquifero.

Silva (1973) e Ramos (2005) observaram que houve um rebaixamento regional do
lencol freatico, em cerca de um metro por ano desde 1987 a 2007, e esses numeros
s6 tendem a piorar devido ao aumento irregular da taxa de exploracédo das aguas do
aquifero Salitre, devido ao grande aumento das areas irrigadas.

Segundo os autores esse rebaixamento reduziu as descargas naturais do aquifero
para os rios da regido o que caracteriza uma sobre-exploracéo. Esse processo € mais
acentuado na regido central do aquifero, onde estdo 0os municipios com as maiores
producdes agricolas.

Além da problematica da exploracéo exagerada das aguas do aquifero Salitre, outro
grave problema é o uso demasiado de defensivos agricolas, que podem contaminar
boa parte do aquifero, devido os condutos criados pela intensa carstificacdo das
rochas da Formacgéao Salitre.
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Figura 48 - Aquiferos Bambui e Salitre na Regido do Médio SF.
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2.3.3 Sistema Aquifero Urucuia

O Sistema Aquifero Urucuia (SAU) é uma juncao de aquiferos nos arenitos do Grupo
Urucuia, que abrange a Sub-Bacia Urucuia, que é a parte setentrional da Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco, cobertura Fanerozoica do Craton de Sao Francisco
(CAMPOS & DARDENNE, 1997) (Figura 49).

O SAU é um sistema do tipo intergranular, no formato de um grande tabuleiro,
composto por arenitos quartzosos e arenitos feldspaticos, de ambiente sedimentar
flavio-edlicos bem selecionados, com niveis conglomeraticos e niveis apresentando
muita silicificagéo.

O SAU geralmente esta sobreposto as rochas calcarias do Grupo Bambui, nos
estados da Bahia, Goias e Minas Gerais. Na porcao norte da bacia est4 depositado
sobre rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba e sobre o embasamento cristalino
gue compdem os sistemas aquiferos Poti-Piaui/Serra Grande/Cabecas e Cristalino.

A sua area de modo geral € basicamente a mesma que as rochas do Grupo Urucuia
na Bacia do Rio S&o Francisco, correspondendo todas as rochas siliciclasticas ao
norte do Rio Carinhanha, tendo em vista que a sul essas rochas sdo mais dispersas.
Esse montante chega a uma area de aproximadamente 86.000 km2, porém a area
efetiva do Aquifero € de aproximadamente 76.000 km2 (GASPAR, 2007). O SAU se
estende do sul do Piaui até o noroeste de Minas Gerais, onde sua maior area de
abrangéncia é o oeste do estado da Bahia. Uma parte das rochas do Grupo Urucuia
se estende para a regido do Alto S&o Francisco, porém néao faz parte da area efetiva
do aquifero.

Os pocos perfurados nas areas nao efetivas do SAU sao exploradas aguas de outros
aquiferos, como o Sistema Aquifero Fissuro-Carstico Bambui e os Aquiferos
cristalinos. Os arenitos nestas areas funcionam como uma zona de aeracédo, agindo
como uma espécie de filtro para os sistemas aquiferos sobrepostos. Isso fica bem
evidente nos pocos entre as sedes municipais de Sao Desidério e Correntina
(GASPAR, 2006). Na sua tese a autora estudou os pocos do cadastro da CERB e
observou que a espessura do arenito chegava até 50 m, porém as entradas de aguas
eram todas nos Calcérios do Grupo Bambui, logo os arenitos do Grupo Urucuia estéo
servindo como ponto de recarga dos aquiferos em guestéo.

A porcéo oeste da area efetiva do SAU apresenta um eixo divisor norte-sul que divide
o fluxo subterrdneo para oeste e leste. Esse eixo divisor foi definido através de
sondagens elétricas verticais (SEVSs) e polarizacdo elétrica induzida (IP), por Amorim
Jr. (2003) e Amorim Jr. & Lima (2003). Esse eixo divide a bacia hidrolégica em duas
bacias hidrogeoldgicas. Logo a bacia hidrogeoldgica leste contribui para drenagem da
Bacia Sanfranciscana e a bacia hidrogeoldgica oeste para a Bacia do Rio Tocantins.
A recarga nas areas proximas ao eixo alimentam as duas bacias hidrogeoldgicas
(GASPAR, 2006).

A area total de recarga do SAU é de 55.000 km2 e foi delimitada por Gaspar (2006),
através de imagens de Radar e dados digitais de terreno. Nessas areas sdo onde
estdo as grandes regides agricultaveis.

Do ponto de vista geoldgico, o Sistema Aquifero Urucuia € um manancial homogéneo,
porém com algumas pequenas mudancas faciolégicas dos arenitos do Grupo Urucuia.
A presenca de niveis silicificados e sua posicéo estratigrafica concedem mudancas
hidrodindmicas que permite subdividir o aquifero em alguns subtipos. Informag¢des de
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pocos na regido subsidiaram a subdivisdo em quatro subtipos de aquiferos: aquifero
livre regional; aquifero suspenso local; aquifero confinado ou semiconfinado e
aquifero livre profundo. Esses subtipos de aquiferos estdo distribuidos de forma
diferenciada na regiao (GASPAR, 2007).

Aquifero Livre Regional — E a maior unidade hidrogeoldgica da area do SAU.
Aquifero Livre Profundo — Esse tipo de aquifero s6 é encontrado na por¢éo
oeste da bacia e geralmente seus niveis estaticos estao a profundidades maiores
que 100 metros.

Aquifero confinado ou Semiconfinado — Esses niveis funcionam como
aquitardes, permitindo uma drenagem vertical lenta de agua da camada superior.
Aquifero Suspenso Local — Constitui um subtipo de aquifero desenvolvido em
funcéo da presenca de niveis silicificados rasos e de extensao limitada.

A produtividade dos pocos no SAU no oeste baiano é dada por dois grupos de pocos,
os de uso doméstico para as sedes das fazendas e pulverizacdo das lavouras, que
tem em média 10 m3/h com o didmetro variando entre 4” e 6”. O outro grupo de pogos
sdo agueles usados para abastecimento de pivd de irrigacéo, que sédo de alta vazao,
variando entre 200 e 300 m3*h, com diametro variando de 20” a 26”.

Geralmente esses pocos que abastecem os pivos séo perfurados com o objetivo de
atingir os aquiferos confinados a semiconfinados dentro do SAU.
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Figura 49- Sistema Aquifero Urucuia
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Vérios estudos ja foram realizados na intencédo de obter informacdes técnicas para
obtencéo de concesséao de outorga para irrigacdo. O exemplo disso € a regido oeste
da Bahia, a producdo agricola € de grande expresséao principalmente nas producdes
de soja, milho e algodédo, onde os principais produtores sdo 0s municipios de Sao
Desidério, Barreiras e Luis Eduardo Magalhdes, que juntos tem uma das maiores
producdes de gréos do Norte e Nordeste do Brasil.

As areas agricultaveis desses municipios estdo sobre arenitos do Grupo Urucuia.
Esses arenitos nos municipios em questdo estdo distribuidos por extensas areas
planas conhecidas como chapaddes do Urucuia.

O potencial para agricultura dessa regido também estd diretamente associado ao
grande potencial hidrico da mesma, tanto por corpos d’agua superficiais e
principalmente do Sistema Aquifero Urucuia.

A grande problematica da regido é a questdo da contaminacdo do solo e
principalmente das &guas, devido ao uso indevido dos agrotéxicos para poder manter
todo esse potencial agroindustrial na regido, podendo contaminar o aquifero Urucuia
e os rios de Ondas, das Fémeas e o Rio Grande, que juntos sdo responsaveis por boa
parte da recarga das aguas do Rio Sao Francisco.

A grande ocupacdao do oeste baiano para instalacéo de extensas plantacfes preocupa
a situacdo do sal, pelo fato do manejo do solo desordenado poder afetar a
sustentabilidade das areas de recarga do aquifero. Outro grande problema na regiéo
oeste da Bahia é o uso desordenado de agrotéxico na irrigacdo das grandes
plantacdes, que pode afetar todo o SAU, assim como 0S mananciais superficiais.

Na regido do Alto Sdo Francisco cerca de 80-90% do potencial hidrogeoldgico esta
nas rochas de dominio fraturado, com rochas do embasamento fraturado do Grupo
Bambui, da parte terrigena e as rochas do Grupo Mata da Corda. O dominio Carstico
€ responsavel por aproximadamente 6% da regido, composta pela Formacgéo
Gandarela e rochas carbonaticas do Grupo Bambui. E por dltimo o Dominio Granular
composto por rochas do Grupo Areado e depdsitos aluvionares.

2.4 Geomorfologia

A Geomorfologia € uma geociéncia que estuda, de forma racional e sistematica, as
formas de relevo, tomando por base as leis que determinam a génese e a evolugéo
dessas formas.

A expansdo dos estudos geomorfolégicos na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
(BHSF) se deu nos ultimos 40 anos, devido a valorizac@o das questdes ambientais e
por aplicar-se diretamente a analise ambiental.

Diante disso o levantamento dos dados geomorfolégicos da BHSF voltou-se para a
identificacdo das areas propensas ao uso agricola (agricultura, agricultura irrigada,
pecuaria e silvicultura), sujeitas ao desenvolvimento de processos erosivos,
protegidas de acordo com a legislacdo pertinente, dentre outras informacdes
relevantes aos servigos ecossistémicos correlacionados ao tema, principalmente
guando associado ao controle de eroséo.

Para tanto, foi realizado um diagnéstico das Unidades Geomorfolégicas da Bacia a
partir das definicbes apresentadas no Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE
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(2009), que apontou as principais formas de relevo presentes na area, com o objetivo
de correlaciona-las ao tipo de uso das mesmas.

Em seguida, foi dada prioridade a analise da declividade das regifes fisiogréficas da
BHSF, obtidas através de dados SRTM disponibilizados pela NASA, para obtencéo
de informacdes ligadas as areas de protecdo, em funcéo da inclinacdo do terreno,
andlise da declividade do terreno para verificar as areas propensas a erosdo, oS
baixios com potencial de desenvolvimento de agropecuaria, dentre outras informacdes
relevantes ao diagnostico.

Também foi dada importancia ao modelado da superficie do terreno, visto que elas
sdo essenciais para definicdo das regides favoraveis e restritas a navegacao nas
aguas do Séo Francisco.

hY

Para a atualizacdo das informagbes relativas a geomorfologia da BHSF foram
utilizados como fonte de informacdes os dados oriundos da Atualizacdo do Plano
Decenal de Recursos Hidricos da BHSF 2016-2025 (CBHSF, 2015), as definicdes
apresentadas pelo IBGE através da 22 edicdo do Manual Técnico de Geomorfologia
(IBGE, 2009), dentre outras fontes bibliograficas relevantes, conforme citado no texto.

Por fim, cabe ressaltar, que a andlise isolada do item de geomorfologia ndo oferece
suporte suficiente para montar um texto conclusivo, isso sé sera possivel apos a
correlagdo com os demais itens, abordado posteriormente no volume de andlise
integrada.

2.4.1 Taxonomia do mapeamento geomorfolégico da BHSF

Segundo o Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009), o ordenamento dos
fatos geomorfoldgicos — utilizados neste diagndstico — foi elaborado de acordo com
uma classificacdo temporal e espacial, na qual se distinguem os modelados como
unidade béasica e seus grupamentos hierarquicamente relacionados.

Para a individualizacdo destes conjuntos de feicbes, foram considerados como
parametros fatores causais, de natureza estrutural, litolégica, pedolégica, climética e
morfodinamica, responsaveis pela evolucao das formas do relevo e pela composicao
da paisagem no decorrer do tempo geoldgico.

De acordo com a ordem decrescente de grandeza, a geomorfologia apresentada no
levantamento do IBGE foi subdividida em: Dominios Morfoestruturais, Regides
Geomorfologicas, Unidades Geomorfologicas, Modelados e Formas de Relevo
Simbolizadas, conforme detalhado a seguir:

Os Dominios Morfoestruturais compreendem os maiores taxons na compartimentacao
do relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os fatos geomorfoldgicos segundo
o arcabouco geolégico, marcado pela natureza das rochas e pela tectdnica que atua
sobre elas. Esses fatores sob efeitos climéaticos varidveis ao longo do tempo
geoldgico, geraram amplos conjuntos de relevos com caracteristicas proprias, cujas
feicbes embora diversas, guardam entre si, as relacdées comuns com a estrutura
geoldgica a partir da qual se formaram (IBGE, 2009).

As Regides Geomorfoldgicas constituem o segundo nivel hierarquico da classificacéo
do relevo. Representam compartimentos inseridos nos conjuntos litomorfoestruturais
que, sob a acdo dos fatores climaticos pretéritos e atuais, Ihes conferem
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caracteristicas genéticas comuns, agrupando feicdes semelhantes, associadas as
formacdes superficiais e as fitofisionomias (IBGE, 2009).

As Unidades Geomorfoldgicas, utilizadas neste estudo por apresentarem uma escala
compativel com a escala de trabalho selecionada, compreendem o terceiro nivel
taxonémico. Elas sédo definidas como um arranjo de formas altimétricas e
fisionomicamente semelhantes em seus diversos tipos de modelados.

A geomorfogénese e a similitude de formas podem ser explicadas por fatores
paleoclimaticos e por condicionantes litoldgica e estrutural. Cada unidade
geomorfolédgica evidencia seus processos originarios, formacdes superficiais e tipos
de modelados diferenciados dos demais. O comportamento da drenagem, seus
padrdes e anomalias sdo tomados como referencial a medida que revelam as relacdes
entre os ambientes climéticos atuais ou passados e as condicionantes litolégicas ou
tectonicas.

Os conjuntos de formas de relevo que compBem as unidades constituem
compartimentos identificados como: planicies, depressdes, tabuleiros, chapadas,
patamares, planaltos e serras, todos presentes na BHSF, conforme observado
adiante, nos cartogramas geomorfolégicos desenvolvidos para cada regiao
fisiogréfica da Bacia.

As duas ultimas ordens de grandeza utilizadas pelo IBGE sédo os Modelados e as
Formas de Relevo Simbolizadas, esse ultimo abrange feic6es que, por sua dimenséo
espacial, somente podem ser representadas por simbolos lineares ou pontuais, ndo
sendo compativel com a escala de trabalho aqui utilizada.

2.4.2 Analise geral da geomorfologia da BHSF

Também chamado de rio da Integracdo Nacional, o Rio Sdo Francisco nasce em
Minas Gerais, na Serra da Canastra, e atinge a foz, no Oceano Atlantico, entre
Alagoas e Sergipe, percorrendo mais de 2.800 km. O desnivel entre as nascentes e a
foz é de aproximadamente 1.000 m, com as maiores declividades nas cabeceiras e
as menores nas proximidades da foz. Nos primeiros 120 km, h4 um acentuado
desnivel de 250 m; nos seguintes 360 km, até Trés Marias, outros 180 m. Dai até
Sobradinho, ao longo de 1.416 km, as cotas do talvegue caem apenas 176 m. Entre
Paulo Afonso e Pao de Acucar, o rio percorre 113 km com um desnivel de mais de
300 m: é o trecho das grandes quedas. Dai em diante, o declive € pequeno até a foz.

Com predominancia de uma superficie pediplanizada, o relevo dessa regiao apresenta
grande variedade de formas como serras, chapadas e inselbergues. Segundo o Plano
Decenal de Recursos Hidricos da BHSF (2004), a variabilidade da geomorfologia
decorre principalmente da acéo dos agentes agressivos nos diferentes tipos de rocha
presentes na area, 0S quais possuem niveis de resisténcia diversos. Como cita o
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (2004), a litologia da regido € composta por rochas cristalinas, de idade
Paleo-Proterozoica, e por rochas carbonatadas do Neo-Proterozoico, recobertas por
solos pouco espessos, aluviais e coluviais. O mesmo projeto ainda afirma que em
decorréncia das enormes variagdes climaticas toda a superficie de aplanamento foi
retocada, inumada e desnudada, em funcdo dos ciclos alternados de aridez ou
semiaridez, com alternancia entre maior e menor umidade.
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Segundo o Diagnostico do MEE da BHSF (Brasil/MMA, 2011), a drenagem desta
regido esta centralizada pelo rio que da nome a Bacia, cortando-a de sul para o norte,
até meados de Pildo Arcado/BA, quando inflete para nordeste até Cabrobd/PE, de
onde segue para sudeste até sua foz. Todas essas mudancas de direcdo foram
adaptacdes ao longo do tempo a estrutura do substrato geoldgico.

Por fim, as caracteristicas das Unidades Geomorfoldgicas, que foram utilizadas por
apresentarem escala grafica compativel com a definida para este estudo, serdo
detalhadas nos tépicos a seguir. Porém, para chegar ao terceiro nivel taxonémico,
nivel hierarquico geomorfoldgico utilizado, se faz necessario citar as caracteristicas
dos dois niveis que o antecedem, que séo eles os dominios morfoestruturais — 1° nivel
hierarquico de classificacdo do relevo — e as regides geomorfolégicas — 2° nivel
hierarquico de classificagdo do relevo —.

a) Dominios Morfoestruturais

Segundo IBGE (2009), no Brasil foram definidos quatro dominios morfoestruturais,
ambos encontrados na BHSF, conforme detalhado a seguir (Figura 50):

Depodsitos Sedimentares Quaternarios — Constituidos pelas areas de acumulacéo,
representadas pelas planicies e terracos de baixa declividade e, eventualmente,
depressdes modeladas sobre depdsitos de sedimentos horizontais a sub-horizontais
de ambientes fluviais, marinhos, fluviomarinhos, lagunares e/ou edlicos, dispostos na
zona costeira ou no interior do continente.

Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas — Planaltos e chapadas
desenvolvidos sobre rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais,
eventualmente dobradas e/ou falhadas, em ambientes de sedimentacdo diversos,
dispostos nas margens continentais e/ou no interior do continente.

Cinturdes Mobveis Neoproterozoicos - Compreendem extensas areas
representadas por planaltos, alinhamentos serranos e depressoées interplanalticas,
elaborados em terrenos dobrados e falhados, incluindo principalmente metamorfitos e
granitdides associados.

Cratons Neoproterozoicos - Planaltos residuais, chapadas e depressdes
interplanalticas, tendo como embasamento metamorfitos e granitdides associados e
incluindo como cobertura rochas sedimentares e/ou vulcano-plutonismo, deformados
ou néo.

A seguir, sdo apresentados os percentuais de cada dominio morfoestrutural em
relacdo a area da regido fisiografica da BHSF em que o mesmo esté inserido e em
relacdo a area total da Bacia (Quadro 2).

Quadro 2- Resumo das areas dos dominios morfoestruturais por regido fisiogréafica

Regido Fisiogréafica
Alto Médio | Submédio Baixo

TOTAL

Dominios Morfoestruturais

Bacias e Coberturas sedimentares

) 12,86% | 24,77% 12,11% 9,74% | 20,10%
Fanerozoicas

Cinturdes Moveis Neoproterozoicos 29,23% 2,95% 43,85% | 83,36% | 17,40%
Cratons Neoproterozoicos 53,88% 60,46% 39,02% - | 53,27%
Depositos Sedimentares Quaternarios 2,37% | 10,38% 2,97% 3,61% 7,56%
Massa d’agua 1,66% 1,45% 2,06% 3,29% 1,66%

FONTE: Elaborado pelo consércio COBRAPE/PROJETEC, 2016.
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b) Regides Geomorfoldgicas

Em relacdo ao segundo nivel hierarquico de relevo (regides geomorfolégicas), a BHSF
encontra-se presente em nove regides distintas, nUmero que chama aten¢do quanto

a diversidade de ambientes presente na mesma (Figura 51).

As trés regibes geomorfologicas mais expressivas da Bacia sdo a Nordeste/Sudeste

(53,27%), Rio Sao Francisco (17,38%) e Nordeste Oriental (13,51%) (Quadro 3).

Quadro 3- Resumo das areas das regides geomorfoldgicas por regido fisiogréafica

Dominios Regido Fisiogréfica
. — — - TOTAL
Morfoestruturais Alto Médio Submédio Baixo
Brasil Central 0,00%* 1,51% - - 0,95%
Costeiras - - - 8,27% 0,33%
Costeiros - - - 3,61% 0,14%
Interioranos 2,37% 10,38% 2,97% - 7.,42%
Massa d'agua 1,66% 1,45% 2,06% 3,29% 1,66%
Nordeste Oriental - 0,58% 55,96% 84,83% 13,51%
Nordeste/Sudeste 53,88% 60,46% 39,02% - 53,27%
Rio Parnaiba - 0,36% - - 0,23%
Rio S&o Francisco 12,86% 24,42% - - 17,38%
Sudeste-Sul 29,23% 0,86% - - 5,12%
* Valor muito baixo em relagdo a area total da regiéo fisiografica
FONTE: Elaborado pelo consércio COBRAPE/PROJETEC, 2016.
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Figura 50- Dominios morfoestruturais na BHSF
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Figura 51- Regi6es Geomorfolégicas da BHSF
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c) Unidades Geomorfolégicas

Conforme informado anteriormente, por apresentarem uma escala compativel com a
escala selecionada para o estudo em questéo, o foco deste capitulo foi a descricao
das Unidades Geomorfolégicas (3° nivel hierarquico de relevo).

Todas as Unidades Geomorfoldgicas classificadas pelo IBGE sdo encontradas na
Bacia, tendo as seguintes definicdes basicas, segundo classificacdo apresentada por
IBGE (2009).

e Planicies: Conjuntos de formas de relevo planas ou suavemente onduladas,
em geral posicionadas a baixa altitude, em que 0s processos de sedimentacao
superam os de eroséo.

e Tabuleiros e Chapadas: Conjuntos de formas de relevo de topo plano,
elaboradas em rochas sedimentares, em geral limitadas por escarpas; 0s
tabuleiros apresentam altitudes relativamente baixas, enquanto as chapadas
situam-se em altitudes mais elevadas.

e Depressfes: Conjuntos de relevos planos ou ondulados situados abaixo do
nivel das regides vizinhas, elaborados em rochas de classes variadas.

e Patamares: Relevos planos ou ondulados, elaborados em diferentes classes
de rochas, constituindo superficies intermediarias ou degraus entre areas de
relevos mais elevados e areas topograficamente mais baixas.

¢ Planaltos: Conjuntos de relevos planos ou dissecados, de altitudes elevadas,
limitados, pelo menos em um lado, por superficies mais baixas, onde os
processos de erosao superam os de sedimentacao.

e Serras: Constituem relevos acidentados, elaborados em rochas diversas,
formando cristas e cumeadas ou as bordas escarpadas de planaltos.

O Quadro 4, a seguir, apresenta o percentual das Unidades Geomorfolégicas da
BHSF em relacdo a area total de cada Regido fisiografica da referida Bacia.

Quadro 4- Resumo das areas das unidades geomorfoldgicas por Regido Fisiogréfica

Unidades Regido Fisiografica

L . — — ; TOTAL
Geomorfologicas Alto Médio Submédio Baixo

Planicies 2.37% 10.38% 2.97% 3.61% 7.56%
Depressdes 46.45% 33.17% 53.16% 58.94% 39.76%
Tabuleiros - - 11.50% 26.49% 3.06%
Chapadas 13.00% 26.58% 2.17% - 19.14%
Patamares 0.96% 16.62% 17.07% - 13.58%
Planaltos 13.42% 2.63% 6.45% 7.67% 5.19%
Serras 22.27% 9.18% 4.63% - 10.07%
Massa dagua 1.52% 1.45% 2.06% 3.29% 1.64%

FONTE: Elaborado pelo consércio COBRAPE/PROJETEC, 2016.

Ao analisar os dados apresentados anteriormente, nota-se que as Unidades
Geomorfologicas mais expressivas da Bacia séo as depressdes, com 39,76% da area
total da Bacia, seguida pelas chapadas (19,14%), os patamares (13,58%), as serras
(10,07%), as planicies (7,56%), os planaltos (5,19%) e, por fim, os tabuleiros que,
apesar de ser a Unidade Geomorfologica menos expressiva da Bacia (3,06%), ocupa
posicdo de destaque na regido do Baixo Sao Francisco, sendo a segunda maior
Unidade dessa regiao fisiografica, com 26,49% da area (Figura 52).
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Figura 52- Unidades Geomorfoldgicas na BHSF
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d) Cobertura e uso do solo

Em relacdo aos termos utilizados para a classificacdo da cobertura e uso da terra
serdo adotadas as definicbes utilizadas pelo IBGE (2012), a seguir explicitadas:

Area descoberta: Incluem as areas de afloramentos rochosos, penhascos, rochas
e recifes, areas com processos de erosdo ativos, areas de extracdo abandonadas
e sem vegetacao, areas onde 75% da superficie terrestre sdo cobertas por rochas,
blocos e detritos. Também inclui as areas de formacdo de dunas, interior e
lacustres, dunas moéveis sem vegetacdo, dunas estabilizadas ou colonizacao e
campo de dunas continental.

Corpo d'agua Costeiro: Incluem todas as aguas costeiras ou lagunas, estuarios e
baias, planicies costeiras e as aguas incluidas nas 12 milhas nauticas, conforme
Lei n°® 8.617/1993.

Corpo d'dgua Continental: Incluem todas as &guas interiores com 0S Cursos
d’agua e canais (rios, riachos, canais e outros corpos d’agua lineares), corpos
d’agua naturalmente fechados, sem movimento (lagos naturais regulados) e
reservatorios artificiais (represamentos artificiais d’agua construidos para irrigagao,
controle de enchentes, fornecimento de agua e geracao de energia elétrica).
Mosaico de vegetacdo campestre com area agricola: Poligono que contenha
mais de 50% e menos de 75% ocupado com vegetacdo campestre e o restante do
poligono com mosaicos de lavouras temporarias, irrigadas ou nao, lavouras
permanentes, pastagem e/ou silvicultura.

Pastagem natural: Area ocupada por vegetacdo campestre (natural) sujeita a
pastoreio e outras interferéncias antrépicas de baixa intensidade.

Vegetacdo campestre alagada: Area ocupada por vegetacio natural herbacea
(cobertura de 10% ou mais), permanente ou periodicamente inundada por agua
doce ou salobra (estuarios, pantanos, etc.). Inclui as areas de charcos, pantanos,
campos Umidos, etc. O periodo de inundacdo deve ser no minimo de dois meses
por ano. Nestas areas pode haver vegetacao arbustiva ou arbdrea, desde que estas
ocupem area inferior a 10% do total.

Vegetacdo campestre: Area em que mais de 75% do poligono é ocupada com
formacdes ndo arbdéreas. Entendem-se como areas campestres as diferentes
categorias de vegetacdo fisionomicamente bem diversa da florestal, ou seja,
aguelas que se caracterizam por um estrato predominantemente arbustivo,
esparsamente distribuido sobre um tapete gramineo-lenhoso. Incluem-se nessa
categoria as Savanas, Estepes, Savanas-Estépicas, Formacdes Pioneiras e
Refugios Ecoldgicos. Encontram-se disseminadas por diferentes regides
fitogeograficas, compreendendo diferentes tipologias primérias: estepes
planaltinas, campos rupestres das serras costeiras e campos hidro arenosos
litoraneos (restinga), de acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra (2013).
Mosaicos de vegetacao florestal com areas agricolas: Considera-se vegetacao
florestal com atividade agricola a area que contenha mais de 50% a 75% do
poligono ocupado com vegetacgéo florestal e o restante com &rea agricola.

e) Declividade

Os dados relacionados a declividade da bacia, utilizados para verificar as areas
propensas a erosao, os baixios com potencial de desenvolvimento de agropecudria
etc., seguiram as seguintes especificagdes (Quadro 5 e Figura 53):
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Quadro 5- Classes de Declividade Utilizadas

Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave-ondulado
8-20 Ondulado
20— 45 Forte-Ondulado
45 -75 Montanhoso
>75 Forte-montanhoso

FONTE: Adaptado de EMBRAPA (1979).
Figura 53- Declividades na BHSF
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FONTE: Conso6rcio COBRAPE/PROJEC (2016)

f) Riscos Geomorfologicos

Segundo PRH-SF 2016-2025, os riscos geomorfolégicos levantados na BHSF estéao
associados a geologia da area, conforme distribuicdo apresentada no Quadro 6.

Quadro 6- Principais aspectos de suscetibilidade ao risco geoldégico na BHSF

Regido Fisiografica Principais aspectos de suscetibilidade ao risco geolégico

Alto Movimentos de massa de vertente, subsidéncia carstica

Médio Subsidéncia céarstica, movimentos de massa de vertente
o Movimentos de massa de vertente, subsidéncia carstica, instabilidade de

Submédio ~
terrenos de fundacao, enchentes e alagamentos
Baixo Movimentos de massa de vertente, processos erosivos, instabilidade de
terrenos de fundacao, enchentes e alagamentos, avanco de dunas

FONTE: Elaborado pelo consércio COBRAPE/PROJETEC, 2016.

No Alto Sdo Francisco, os movimentos de massa de vertente ocorrem com maior
frequéncia em areas com maior declividade, principalmente em época chuvosa,
estando correlacionada com afloramento de rochas cristalinas metamoérficas e igneas
do Mesoarqueano.

Ja no Baixo e Submédio Sao Francisco, este fendbmeno estad associado as rochas
metamorficas, nas areas de transicédo das zonas de Tabuleiro e as de Depressao.

Segundo o PRH-SF 2016-2025, apesar de estarem presentes em todas as regifes
fisiogréficas, os movimentos de massa de vertente estdo cada vez mais evidentes no
estado de Minas Gerias, principalmente nos municipios de Belo Horizonte, Betim,
Contagem, Ibireté, Nova Lima, Ouro Preto, Ribeirdo das Neves, Sabard, Santa Luzia,
Vespasiano, Caeté, Belo Vale, Brumadinho, Congonhas, Italina e Raposos.

A suscetibilidade a subsidéncia céarstica esta associada as zonas de depressao (como
a Depressao do Alto-Médio Rio S&o Francisco, Minas Gerais e Bahia), as Chapadas
de Irecé e Utinga e as Baixadas dos Rios Jacaré/Salitre (Bahia).

Nota-se que nessas regides, a forte exploracdo das aguas subterraneas sdo a causa
do rebaixamento dos terrenos, devido ao rebaixamento do nivel de 4gua no subsolo,
numa demanda superior as recargas dos mesmos nas suas referidas regides.

A suscetibilidade a instabilidade de terrenos de fundacédo ocorre de forma isolada nos
estados de Sergipe e Alagoas (Baixo e Submédio Sao Francisco). Estas areas estao
relacionadas com terrenos do Neoproterozoico e do Cenozoico em que escavacoes
podem alcancar materiais portadores de argilominerais expansivos ou portadores de
descontinuidades estruturais que comprometem obras (PRH-SH 2016-2025).

A suscetibilidade a enchentes e alagamentos tem reduzida expressédo ao longo da
bacia, sendo as zonas com fatores de maior preponderancia a sua ocorréncia as
zonas baixas, de transicdo entre os ambientes marinho e continental e de
dependéncia do Rio Sao. Francisco e afluentes, dos estados de Alagoas e Sergipe
(Baixo e Submédio Sdo Francisco) (PRH-SH 2016-2025).

A suscetibilidade a processos erosivos, um dos problemas cada vez mais evidente na
Bacia, normalmente esta correlacionada as areas com a presenca de afloramento de
terrenos do Neoproterozoico, em particular no estado de Goias (Médio S&o
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Francisco), devido a homogeneidade geomecanica lateral e ao espesso manto de
alteracéo das rochas.

Ja nos estados de Sergipe, Alagoas e Pernambuco 0S processos erosivos ocorrem
associados aos terrenos sedimentares do Cenozoico (Baixo e Submédio Sao
Francisco).

Tais processos estao se intensificando cada vez mais pelo uso indiscriminado da terra,
principalmente pela pratica de agricultura e pecuaria, mais detalhada nos proximos
capitulos.

Segundo o Georioemar, 0S processos erosivos marginais e a intensa formacéo de
barras arenosas no leito fluvial (assoreamento) estdo associados as grandes
barragens instaladas no leito do Rio Sao Francisco.

Diante desta problemética, os servi¢cos ecossistémicos de regulagéo relacionados ao
controle de erosdo, que consiste basicamente na retencdo do solo em um
ecossistema, surgem como uma Otima alternativa para minimizacdo dos impactos
relacionados ao tema.

O ultimo aspecto de suscetibilidade encontrado na Bacia esta relacionado ao avanco
das dunas. Segundo o PRH-SF 2016-2025, este tipo de evento ndo tem muita
expressdo na bacia do S&o Francisco, estando associado aos depdésitos litoraneos
cenozoicos do Baixo Sao Francisco, no estado de Sergipe (margem Sul do Rio Sdo
Francisco, Sub-bacia do Baixo S&o Francisco, em Sergipe).

2.4.3 Geomorfologia do Alto Sdo Francisco

Conforme observado adiante (Figura 54), a Regiao Fisiografica do Alto Sdo Francisco
€ composta por seis Unidades Geomorfolégicas, a saber: Depressdes, Serras,
Planaltos, Chapadas, Planicies e Patamares.

Aproximadamente 46% da area sdo formadas pelas Depressdes, onde se destaca o
desenvolvimento de atividades voltadas para producédo animal, evidenciada pela
presenca de pastagens naturais e plantadas em aproximadamente 75% da area.

Em seguida, ocupando cerca de 8% das areas de Depresséo, pode ser evidenciada
a presenca de atividades voltadas para a producdo agropecuaria com presenca nas
areas de remanescentes florestais.

As Serras ocupam cerca de 22% da area, destacando-se, assim como nas areas de
Depresséo, o desenvolvimento de atividades relacionadas a criacdo extensiva de
animais por meio da ocupacdo de aproximadamente 61% da area, por pastagens
naturais e plantadas.

Nos Planaltos do Alto S&o Francisco, encontra-se um mosaico de usos da terra, que
inclui o desenvolvimento da agropecuéaria, com a presenca de remanescentes
florestais, responsavel por aproximadamente 56% da ocupacdo da area. Também
merece destaque a ocupacao por pastagens naturais e plantadas.

Nas Chapadas e Planicies, a exemplo das demais areas, existe predominancia na
ocupacao por pastagens naturais e plantadas. Nos Planaltos o maior percentual de
pastagens refere-se as naturais, aproximadamente 59%, enquanto nas Planicies,
destacam-se as plantadas (43%), seguidas pelo desenvolvimento de atividades de
silvicultura, ou seja, cultivo de florestas plantadas com espécies exaticas (10,51%), no
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caso das Chapadas e ocupacdo com areas agricolas (lavouras) (10,55%), nas
Planicies.

Nos Patamares (0,96% da area do Alto Sao Francisco), a area € predominantemente
ocupada por pastagem natural, aproximadamente 69%, sujeita ao desenvolvimento
de atividades como pastoreio e outras interferéncias antrépicas de baixa intensidade.
Destaca-se também a ocupac¢do por mosaico de vegetacdo campestre (natural) com
areas agricolas (25%).

Figura 54- Geomorfologia na regiao fisiografica do Alto SF.
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O relevo da Regido do Alto Sao Francisco apresenta diferentes declividades (Figura
55), predominando as classes de relevo suave-ondulado (3-8% de declive) e ondulado
(8-20% de declividade), ocupando 74% da area. Os solos das partes mais altas da
paisagem, como nas onduladas, apresentam moderadas limitacbes a
motomecanizacdo, sendo recomendados para utilizagdo com agricultura semi-
intensiva.

A principal limitacdo destes solos € a sua moderada fragilidade ambiental,
condicionada basicamente pelo maior comprimento de rampa, que O0S
torna moderadamente suscetiveis a erosdo, além disso, apresentam menor retencéo
de umidade, sendo mais recomendados para utilizacdo com lavouras, embora
também seja possivel sua utilizacdo com pastagens.

Areas planas (<3% de declive) somam aproximadamente 16% do total. Essas areas
sdo mais favoraveis ao desenvolvimento de atividades agricolas mecanizadas, como
também favorecem a producédo animal.

Na regido do Alto Sdo Francisco também sdo encontrados relevos forte-ondulados
(20-45% de declive) e em menor propor¢cado os montanhosos (45-75% de declive).
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Figura 55- Declividades na regiéo fisiografica do Alto SF.
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2.4.4 Geomorfologia do Médio Séao Francisco

A Regido Fisiogréfica do Médio Sao Francisco (Figura 56) € composta por seis
Unidades de Relevo: Depressdes, Serras, Planaltos, Chapadas, Planicies e
Patamares.

As Depressoes representam cerca de 33% da area do Médio S&o Francisco. E
ocupada predominantemente por pastagem natural, aproximadamente 50% do total,
onde sdo desenvolvidas atividades voltadas ao pastoreio e atividades antrépicas de
baixa intensidade. Outra ocupag¢do que merece destaque nessa area, refere-se as
representadas por mosaicos de vegetacdo campestre com area agricola (31%).

As Chapadas ocupam a segunda posicdo em relacdo a area total da Regido
Fisiogréfica do Médio S&o Francisco (27%). Nessa area, a exemplo das Depressoes,
as atividades inerentes ao pastoreio e atividades antropicas de baixa intensidade se
destacam, pois, grande parte da area, aproximadamente 55% é ocupada por
pastagem natural, seguida pela ocupacéo de areas agricolas, cerca de 25%.

Os Patamares correspondem a aproximadamente 17% da &rea total. Assemelhando-
se as areas ocupadas nas Depressdes, 0 maior percentual também é ocupado por
pastagem natural (63%), seguido por mosaico de vegetacdo campestre com area
agricola, ou seja, presenca de vegetacdo natural e cultivo de lavouras.

As Planicies representam 10,38% da area do Médio Sao Francisco. Sdo ocupadas,
em grande parte, por pastagens naturais (60%), onde sdo desenvolvidas atividades
de pastoreio e atividades de baixo impacto, seguidas por mosaicos de vegetacao
campestre com areas agricolas (16%), onde séo cultivadas de lavouras e 8,39% da
area € ocupada por pastagens plantadas destinadas ao pastoreio de gados e de
outros animais.

As Serras ocupam cerca de 9% da area, destacando-se, a ocupacdo por pastagem
natural, aproximadamente 63%, seguida por mosaico de vegetacdo campestre com
areas agricolas, onde se desenvolvem atividades de pastoreio e cultivo de lavouras.

Os planaltos ocupam uma menor fracdo da area, aproximadamente 3% da Regiédo
Fisiogréafica do Médio Sao Francisco. Nessa area, a ocupacao por pastagens naturais
se destaca (33%) sendo acompanhada pela ocupacéo por areas agricolas (29%). Nos
Planaltos também se destaca a ocupacao por vegetacao florestal, formando mosaico
de vegetacdo com areas agricolas (21%).
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Figura 56- Geomorfologia da regiao fisiografica - Médio SF.
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Aproximadamente 87% da area da Regidao do Médio Sao Francisco (Figura 57) é
ocupada por relevos planos (<3% de declive) e suave-ondulados (3-8% de declive).
Esses ambientes apresentam baixa fragilidade ambiental e possuem solos propicios
a motomecanizacdo agricola, sendo recomendados para uso com agricultura
intensiva. Nas areas que apresentam relevo ondulado (8-20% de declividade),
correspondendo a aproximadamente 11% da area, existem moderadas limitagfes a
motomecanizagao, porém sao recomendados para utilizacdo com agricultura semi-
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intensiva. Os relevos forte-ondulados (20-45% de declive) e os montanhosos (45-75%
de declive) representam cerca de 4% da area total.

Figura 57- Declividades da regido fisiografica do Médio SF.
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2.4.5 Geomorfologia do Submeédio Sdo Francisco

O Submédio Sao Francisco é a Unica regido fisiografica da bacia que contém todas
as unidades geomorfolégicas: Depressdes, Tabuleiros, Serras, Planaltos, Chapadas,
Planicies e Patamares (Figura 58).

Na Regido Fisiografica do Submédio do S&o Francisco, aproximadamente 53% da
area é formada pelas Depressfes. As pastagens naturais predominam nessa regiao,
totalizando 70% de ocupacédo, seguida por mosaicos de vegetacdo campestre com
areas agricolas, em torno de 24% da é&rea. Na regido sdo desenvolvidas
predominantemente atividades de pastoreio e outras de interferéncia antropica de
baixa intensidade.

Os Patamares representam aproximadamente 17% da area, e, praticamente séo
ocupados apenas por mosaicos de vegetacdo campestre com areas agricolas (48%)
e areas agricolas (47%).

Nos Tabuleiros, 78% da area € ocupada por pastagem natural, seguida pela presenca
de mosaicos de vegetacdo campestre com areas agricolas (19%). As atividades
predominantes estdo relacionadas ao pastoreio, atividades antrépicas de baixa
intensidade e cultivo de lavouras.

Os Planaltos ocupam 6% da area do Submédio S&o Francisco. Assim como nos
Tabuleiros, é predominantemente ocupado por mosaico de vegetacdo campestre com
areas agricolas (54%) e pastagens naturais (45%).

As Serras, Planicies e Chapadas, ocupam areas menores da Regido Fisiografica do
Submédio do Sao Francisco. Sdo ocupadas principalmente por pastagens naturais e
mosaicos de vegetacdo campestre com areas agricolas.
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Figura 58- Geomorfologia da regiao fisiografica do Submédio SF.
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Na regido fisiografica do Submédio S&do Francisco (Figura 59) predominam as
seguintes classes de relevo: plano (<3% de declive) e suave-ondulado (3-8% de
declive). Essas classes favorecem a mecanizacédo e utilizagdo com as mais diversas
culturas adaptadas a regiao.

As areas que apresentam relevo ondulado (8-20% de declividade) representam cerca
de 8% da area, sendo mais recomendadas para utilizacdo com lavouras semi-

V72222227 i

s Tai a&\. m— oy YASRIRR| IGE



intensiva e silvicultura, embora também seja possivel sua utilizacdo com pastagens,
para a criacao de animais.

Areas com relevo forte-ondulado (20-45% de declive) e os montanhosos (45-75% de
declive) representam cerca de 3% da area total. Nessas areas, a preservagao
ambiental deve ser priorizada, visto que o0 uso de mecanizacdo deve ser restrito a
algumas praticas culturais e utilizacdo de implementos de tragdo animal.

Figura 59- Declividades da regiéo fisiografica do Submédio SF.
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2.4.6 Geomorfologia do Baixo Séao Francisco

A Regido Fisiografica do Baixo Sao Francisco (Figura 60) € composta por quatro
Unidades de Relevo: Depressdes, Tabuleiros, Planaltos e Planicies.

Aproximadamente 59% da area é formada pelas Depressdes, onde se destaca o
desenvolvimento de atividades voltadas ao pastoreio, pois, quase 57% € ocupada por
pastagem natural. As areas agricolas ocupam cerca de 30% da area, onde s&o
desenvolvidas atividades relacionadas ao cultivo de lavouras, seguida da ocupacéao
por mosaicos de agropecuaria com remanescentes florestais (11%).

Os Tabuleiros representam 27% da area do Baixo Sao Francisco. Sdo ocupados,
sobretudo por mosaicos de agropecuaria com remanescentes florestais (55%) e
pastagem natural (23%).

Nos Planaltos, 50% da &area € ocupada por mosaicos de vegetacdo campestre com
areas agricolas, seguidas da ocupacao por pastagem natural (47%). As atividades
predominantes estdo relacionadas ao pastoreio, atividades antrdpicas de baixa
intensidade e cultivo de lavouras.

As planicies ocupam uma menor fracdo da area, aproximadamente 4% da Regido
Fisiografica do Baixo S&o Francisco. Nessa area, a ocupagdo por mosaicos de
agropecuaria com remanescentes florestais se destaca, ocupando 86% da area.
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Figura 60- Geomorfologia da regido fisiografica do Baixo SF.
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Na regido do Baixo S&o Francisco, conforme pode ser observado na Figura 61, o
relevo classificado como suave-ondulado (3-8% de declive) predomina, ocupando
aproximadamente 44% da éarea, seguido do relevo plano, que ocupa 33% da area,
favorecendo assim o desenvolvimento de atividades agricolas, sendo recomendado o
uso com agricultura intensiva.
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Cerca de 18% da area € ocupada por relevos suave-ondulados (8-20%

de

declividade), onde a agricultura semi-intensiva é a mais recomendada. Areas com
relevo forte-ondulado (20-45% de declive) e os montanhosos (45-75% de declive)

representam cerca de 5% da area total da Regido Fisiografica.

F|gura 61- Declividades da regiéo fisiografica do Baixo SF.
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2.5 Pedologia

Pedologia é um ramo da Ciéncia do Solo, que trata de estudos relacionados com a
identificacdo, a formacéo, a classificacdo e o mapeamento dos solos. As informacdes
geradas por esses estudos pedoldgicos, além de sua utilizacdo pelos demais ramos
da Ciéncia do Solo, encontram aplica¢cdo nas mais diversas areas da ciéncia.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS, EMBRAPA 2006),
os dados relativos aos solos da Bacia Hidrografica do Rio Sado Francisco sdo uma
colecdo de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindamicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam
a maior parte do manto superficial das extensfes continentais do nosso planeta,
contém matéria viva e podem ser encontrados na natureza onde ocorrem e,
eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antrépicas.

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (BHSF) se caracteriza por uma grande
diversidade de tipos de solos, correspondendo, diretamente, a intensidade de
interac&o das diferentes formas e tipos de relevo, clima, material de origem, vegetacao
e organismos associados, 0s quais, por sua vez, condicionam diferentes processos
formadores dos solos. A esta diversidade, deve-se a natureza da Bacia, suas
potencialidades e limitac6es de uso e, em grande parte, as diferencas regionais no

gue se refere as diversas formas de ocupacao, uso e desenvolvimento da area.

Nas ultimas décadas, o estudo dos solos que ocorrem nas diversas paisagens da
Bacia Sanfranciscana tem assumido indiscutivel relevancia, principalmente pela
importancia que essa Bacia tem para o desenvolvimento do Pais. A evolucéo cientifica
agregou novos e importantes conhecimentos que permitiram abranger e aprofundar o
estudo cientifico da pedologia a partir dos conhecimentos sobre o meio ambiente.

De acordo com Calderano Filho (2003), o grande desafio da nova geracdo é
equacionar a atividade produtiva com a geracdo de renda e o desenvolvimento
sustentavel, compatibilizando interesses ambientais, econémicos e sociais. Para isso,
o conhecimento dos recursos naturais € fundamental para qualquer etapa do
planejamento e do desenvolvimento que proporciona informacdes referenciais, que
ajudam na exploracéo racional destes recursos, principalmente do solo e da agua.

Diante disso foi realizado um levantamento de dados com o objetivo de caracterizar a
Bacia de acordo com o tipo de solo, classe de terra para irrigacao, risco de salinizacéo,
aptidao agricola, uso do solo e localizacdo de pivbs centrais. Sendo realizada uma
sobreposicao dessas informacdes a fim de analisar as potencialidades e fragilidades
da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco.

2.5.1 Classes de solos

Neste trabalho, o levantamento dos dados pedolégicos da BHSF voltou-se para
identificacdo das areas propensas ao uso agricola, pecuario, de protecdo dos solos,
dentre outras informacdes relevantes aos servigos ecossistémicos correlacionados ao
tema, dando foco aos impactos que o desenvolvimento dessas atividades oferece a
dindmica da BHSF.

Para tanto, foi realizado um levantamento dos tipos de solos predominantes em cada
uma das regides fisiograficas da Bacia, a partir da analise dos cartogramas gerados
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pelo Consorcio COBRAPE/PROJETEC e das definicbes apresentadas pelo Manual
Técnico de Pedologia do IBGE (2015).

Para atualizagdo das informagdes relativas a pedologia da BHSF, foram utilizados
como fonte de informacdes os dados oriundos do Plano Decenal de Recursos Hidricos
da BHSF 2016-2025 (CBHSF, 2015) e do Caderno da Regido Hidrografica do Sao
Francisco, além das definicbes apresentadas pelo IBGE através do Manual Técnico
de Pedologia, e da Agéncia Embrapa de informacéo Tecnoldgica (Ageitec).

A diversidade dos ecossistemas da BHSF é extremamente grande e os solos, que sédo
parte integrante desse complexo de recursos naturais, também variam
significativamente. Com base no Mapa de Solos da BHSF (Figura 62) e no atual
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006), pode-se distinguir 11
grandes classes de solos mapedveis e representativas das paisagens da bacia
(Quadro 7).

Das grandes classes de solos identificadas, as que predominam sdo os Latossolos
com 39% da area, Neossolos com 25%, Cambissolos com 15% e Argissolos com 10%,
0os demais tipos de solos representam 11% da area levantada, sendo eles:
Planossolos, Luvissolos, Gleissolos, Vertissolos, Nitossolos, Espossolos e
Plintossolos.

As grandes classes de solos subdividem-se em diferentes tipos, conforme as
caracteristicas proprias de cada solo, separando-os em unidades mais homogéneas.

As definicbes, conceitos e critérios taxondmicos utilizados na classificacdo e
diferenciacdo dos mais variados tipos de solos brasileiros estdo detalhados no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006).

Quadro 7- Solos Presentes na Bacia do Rio SF.

Classes de Solos %
LATOSSOLO 39,45%
NEOSSOLO 25,11%
CAMBISSOLO 14,82%
ARGISSOLO 10,06%
PLANOSSOLO 4,43%
LUVISSOLO 4,41%
GLEISSOLO 1,01%
VERTISSOLO 0,41%
NITOSSOLO 0,16%
ESPODOSSOLO 0,08%
PLINTOSSOLO 0,06%

FONTE: Elaborado pelo consércio COBRAPE/PROJETEC, 2016.
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Figura 62- Pedologia da Bacia do Rio SF.
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Legenda

Agua
AR- AFLORAMENTOS DE

B CXa- CAMBISSOLO HAPLICO

CXbd- CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico

CXbe- CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Eutrofico

CXj- CAMBISSOLO HAPLICO Perférrico

CXk- CAMBISSOLO HAPLICO
Carbonatico

CXve- CAMBISSOLO HAPLICO Ta
Eutréfico

EKo- ESPODOSSOLO HUMILUVICO
Ortico

ESKo- ESPODOSSOLO
FERRIHUMILUVICO Ortico

FFc- PLINTOSSOLO PETRICO
Concrecionario

FTa- PLINTOSSOLO ARGILUVICO
Aluminico

I GJo- GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico

GMa- GLEISSOLO MELANICO

GMbd- GLEISSOLO MELANICO Tb
Distrofico

GXa- GLEISSOLO HAPLICO

GXbd- GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico

GXbe- GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico

GXvd- GLEISSOLO HAPLICO Ta
Distrofico

LAd- LATOSSOLO AMARELO
LBdf- LATOSSOLO BRUNO Distroférrico

LVA - LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO

LVAd- LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico

LVAe- LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico

LVd- LATOSSOLO VERMELHO Distréfico

Lvdf- LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico

LVe- LATOSSOLO VERMELHO Eutrofico
LVj- LATOSSOLO VERMELHO Perférrico

| NVe- NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
PAa- ARGISSOLO VERMELHO

PVAa- ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Aluminico

PVAd- ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distroéfico

PVAe- ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutrdfico

PVa- ARGISSOLO VERMELHO

PVd- ARGISSOLO VERMELHO

PVe- ARGISSOLO VERMELHO
I RLd- NEOSSOLO LITOLICO Distréfico
I RLe- NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
I RLk- NEOSSOLO LITOLICO Carbonatico

RQg- NEOSSOLO QUARTZARENICO
Hidromorfico

RQo- NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico

RRd- NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico
RRe- NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
RYbd- NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico
RYbe- NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico
RYve- NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico
1 SNo- PLANOSSOLO NATRICO Ortico
SXd- PLANOSSOLO HAPLICO Distréfico
SXe- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico
I TCk- LUVISSOLO CROMICO Carbonatico
I TCo- LUVISSOLO CROMICO Ortico
I TCp- LUVISSOLO CROMICO Palico

. VEk- VERTISSOLO EBANICO
Carbonatico

I VEo- VERTISSOLO EBANICO Ortico
" VXo- VERTISSOLO HAPLICO Ortico
Desconhecido
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Abaixo estdo relacionadas as principais caracteristicas dos solos predominantes na
area da Bacia do Rio Sao Francisco.

Latossolos

S&o solos com horizonte B latossolico. Sao de coloracao avermelhada, alaranjada ou
amarelada, muito profundos, friaveis, porosos, de textura variavel, com argila de
atividade baixa (Tb). S&o solos fortemente intemperizados. Neles os minerais
primarios pouco resistentes ao intemperismo, bem como a fracao silte, estdo ausentes
ou existem em pequenas proporcdes e os teores de Oxidos de ferro e aluminio sao
elevados. A cor destes solos é variavel em fun¢édo da quantidade e do tipo de éxidos
de ferro presentes. Sao solos que por serem bastante intemperizados apresentam
uma morfologia muito uniforme ao longo do perfil, apresentando transicéo difusa entre
os horizontes, com um pequeno escurecimento mais visivel no horizonte superficial,
devido a presenca da matéria organica.

Os Latossolos sdo bem drenados e com baixa capacidade de troca de céations, com
textura média ou mais fina (argilosa, muito argilosa) e, com mais frequéncia, sédo
pouco férteis. Sua ocorréncia € predominante no relevo plano ou suavemente
ondulado.

A saturacao por aluminio é reduzida em profundidade, e por serem solos profundos,
nao ha impedimento fisico ao desenvolvimento do sistema radicular em profundidade,
e este enraizamento é mais abundante se o solo for eutrofico. Consequentemente, o
vigor da planta é maior, o que é importante para superar possiveis condi¢cdes adversas
de falta de agua durante o "veranico". Além disso, o0 relevo plano ou suavemente
ondulado favorece muito a mecanizacao agricola. Este tipo de relevo, aliado as boas
condicdes fisicas (solo profundo, muito poroso, de textura homogénea ao longo do
perfil) condicionam maior resisténcia a erosao.

A quantidade de agua disponivel é baixa, em especial se o solo for acrico, porgue séo
solos extremamente intemperizados e, como consequéncia, ha elevada
microagregacao, o que tem reflexo na rapida percolacao da agua.

Por serem solos bastante suscetiveis a compactacao, recomenda-se reduzir o trafego
de veiculos, além de se evitar a aracao e a subsolagem quando o solo estiver muito
umido. Havera esse problema de compactacdo ndo s6 se a textura for argilosa ou
muito argilosa, mas também se a textura for média, especialmente se o teor de areia
fina for elevado.

Em condicdes naturais, os teores de fésforo (P) sao baixos e necessitam ser elevados
através da adubacdo. O potencial nutricional dos solos alicos é bastante reduzido,
pois existe a "barreira quimica" do aluminio que impede o desenvolvimento radicular
em profundidade. Se o solo for acrico, existe também uma "barreira quimica", no caso
devido mais aos baixos valores da soma de bases (especialmente calcio) do que a
saturacao por aluminio, que néo é alta.

Neossolos

Neossolos séo solos com pequeno desenvolvimento pedogenético, caracterizado ou
por pequena profundidade (rasos) ou por predominio de areias quartzosas ou pela
presenca de camadas distinta herdadas dos materiais de origem. Todas estas
caracteristicas indicam pequeno desenvolvimento do solo in situ. Pelas condi¢des de
baixa profundidade (Neossolos Litélicos ou Neossolos Regoliticos), de baixa retencao
de agua (Neossolos Quartzarénicos) ou de elevada susceptibilidade a inundacao
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(Neossolos Flavicos). Alguns Neossolos apresentam restricbes para utilizacdo
agricola. Isso significa que séo indispensaveis praticas de manejo conservacionistas
para evitar que esses solos sejam degradados.

Na area da Bacia os que mais predominam sdo os Neossolos Quartzarénicos e 0s
Litolicos. Os Neossolos Quartzarénicos originalmente estdo associados a vegetacao
de cerrado ou floresta estacional. Estes solos ocorrem em relevos suavizados, porém
por apresentarem muito baixa coesao, sua susceptibilidade a eroséo é elevada. Esta
condicdo, em associacao com sua elevada permeabilidade e muito baixa retencéo de
agua e de nutrientes, confere elevada fragilidade aos Neossolos Quartzarénicos, que
necessitam de praticas conservacionistas especificas para se manterem produtivos.

Os Neossolos Litélicos sao tipicos das regides de relevo mais dissecado ou ingreme.
Em condic¢des de clima mais Umido, estdo associados a florestas, mas também podem
ocorrer em vegetacdo de campo ou de cerrado, dependendo do clima regional. S&o
solos com sérios impedimentos para a producdo agricola e florestal, com pequena
profundidade e pedregosidade que dificultam a penetracdo e a exploracédo de agua e
nutrientes pelas raizes de plantas. Apesar de ser comum sua utilizacdo com
pastagens, devido as suas limitacdes e fragilidade, o aproveitamento mais adequado
destes solos se da com manutencdo da vegetacao nativa e protecdo das nascentes
nele encontradas.

Cambissolos

Séo solos pouco desenvolvidos, com horizonte B do tipo incipiente ou cambico (em
formacdo), nos quais, 0s processos genéticos ndo se aprofundaram suficientemente
para produzir um horizonte B com estrutura, cor e outras propriedades desenvolvidas
que caracterizam um horizonte diagnéstico das outras classes de solos. Na Regido
Semiéarida, esses processos ainda ndo destruiram as principais reservas minerais
oriundas do material de origem, o que permite uma distingdo dos Latossolos, pois
estes ndo apresentam materiais primarios na massa do solo. Quanto a textura, séo
solos que ndo apresentam variacdes de textura entre o horizonte A e o0 B,
caracteristica esta, que permite uma distingcdo com a classe dos Argissolos. Quanto a
profundidade, encontramos desde solos rasos até profundos. A textura dos
Cambissolos varia de média a argilosa.

Séo identificados em diversos ambientes, estando normalmente associados a areas
de relevos muito movimentados (ondulados a montanhosos) podendo, no entanto,
ocorrer em areas planas (baixadas) fora da influéncia do lencol freatico. Em areas
mais planas, os Cambissolos, principalmente os de maior fertilidade natural, argila de
atividade baixa e de maior profundidade, apresentam potencial para o uso agricola.
Ja4 em ambientes de relevos mais declivosos, os Cambissolos mais rasos apresentam
fortes limitacbes para o uso agricola, relacionadas a mecanizacdo e a alta
suscetibilidade aos processos erosivos.

O manejo adequado dos Cambissolos implica a adogao de corre¢céo da acidez e de
teores nocivos de aluminio a maioria das plantas, além de adubacdo de acordo com
a necessidade da cultura. Para os Cambissolos das encostas, além destas, ha
necessidade das praticas conservacionistas devido a maior suscetibilidade aos
processos erosivos.
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Argissolos

Argissolos sé@o solos minerais com nitida diferenciacdo entre as camadas ou
horizontes, reconhecida em campo especialmente pelo aumento, por vezes abrupto,
nos teores de argila em profundidade. Eles apresentam horizonte B textural, com
argila de atividade baixa. Podem ser arenosos, de textura média ou argilosos no
horizonte mais superficial. E apresentam cor mais forte (amarelada, brunada ou
avermelhada), maior coesdo, maior plasticidade e pegajosidade em profundidade,
devido ao maior teor de argila.

Geralmente sao profundos, no entanto, na regido Semiarida podem ser rasos e pouco
profundos. Este gradiente de textura denota ao solo diferentes classes de drenagem
interna, fazendo com que estes solos sejam susceptiveis a eroséo hidrica. A coloracao
do horizonte B depende das condi¢cdes de drenagem interna do solo, bem como, do
tipo e quantidade de 6xidos de ferro e aluminio presentes.

A fertilidade dos Argissolos é variavel, dependente principalmente de seu material de
origem. Sua retencdo de agua é maior nos horizontes abaixo da superficie
(subsuperficiais), que podem se constituir em um reservatorio de agua para as
plantas. Quando eutrofico, o horizonte B permite adequado enraizamento em
profundidade, o que também é favorecido porque o solo geralmente € profundo.
Apresenta teores de micronutrientes relativamente elevados. Caso seja distrofico ou
alico, existe a restricdo do desenvolvimento radicular ao longo do perfil. A
compactacao é uma limitacdo se a textura do horizonte A for média ou argilosa.

Outro aspecto refere-se a erodibilidade, devido ao relevo geralmente movimentado, e
a ocorréncia do carater abrupto. O relevo favorece a erosdo do solo, portanto, a
conservacdo do solo merece os devidos cuidados. HA maior limitacdo para o
desenvolvimento radicular em profundidade se o solo for alico devido a alta saturacéo
por aluminio (no solo distréfico a limitacdo € menor). A baixa quantidade de agua
disponivel constitui outro fator limitante.

Diante do exposto, a seguir, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise
da base de dados que deu origem aos mapas pedoldgicos, desta vez, dando foco aos
servicos ecossistémicos correlacionados as principais fragées pedolégicas?! das
unidades fisiograficas.

2.5.1.1 Pedologia do Alto Sdo Francisco

Conforme observado na Figura 63, a regido fisiografica do Alto Sado Francisco é
composta por 28 (vinte e oito) tipos de solos, dos quais 03 (trés) apresentam posi¢ao
de destaque na referida regido, ja que somados ocupam mais de 50% da area,
conforme detalhado a seguir (Quadro 8):

Quadro 8- Solos Presentes na Regido fisiografica do Alto SF.

Solos - Alto Sdo Francisco %
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico 21,87%
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico 18,67%

1 Neste estudo definidas como as fragcdes presentes em mais de 10% da area de cada regiao
fisiografica, por serem mais representativas que as demais, principalmente em relacdo a escala de
trabalho utilizada.

120
\J — N Ma
MINISTERIO DO = PROJETEC %



Solos - Alto Sao Francisco %
CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico 11,70%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 9,68%
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico 9,37%
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico 8,94%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 4,40%
LATOSSOLO AMARELO Distréfico 4,25%
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico 1,90%
ARGISSOLO AMARELO Aluminico 1,59%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Aluminico 1,23%
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico 0,94%
AFLORAMENTOS DE ROCHAS 0,93%
NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico 0,64%
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico 0,44%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico 0,43%
LATOSSOLO BRUNO Distroférrico 0,36%
LATOSSOLO VERMELHO Perférrico 0,34%
CAMBISSOLO HAPLICO Perférrico 0,31%
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico 0,22%
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico 0,19%
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico 0,18%
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico 0,18%
GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico 0,04%
GLEISSOLO MELANICO Aluminico 0,02%
ARGISSOLO VERMELHO Aluminico 0,00%

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Ocupando 21,87% da area do Alto S&o Francisco, o Cambissolo Haplico Tb Distrofico
€ caracterizado pela sua fertilidade natural variavel, com limitagdes para o uso, ja que
€ encontrado em ambientes de relevo com declives acentuados, apresentam pequena
profundidade e ocorréncia de pedras na massa do solo. A porcdo de argila presente
neste tipo de solo é considerada como de baixa atividade, ou seja, apresentam uma
pequena capacidade de retencdo de agua e de nutrientes para as plantas.

Os Latossolos Vermelhos Distréficos (18,67% da area) sdo responsaveis por grande
parte da producdo de grdos do pais, apesar da baixa fertilidade, pois ocorrem
predominantemente em éareas de relevo plano e suave ondulado, propiciando a
mecanizacao agricola.

O Cambissolo Héaplico Aluminico (11,7% da area) apresenta uma baixa aptidao
agricola ja que, devido aos seus altos teores de aluminio, afeta de forma significativa
o desenvolvimento das raizes das plantas, além das limitagcbes ja apresentadas
anteriormente.
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Figura 63- Pedologia do Alto SF.
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2.5.1.2 Pedologia do Médio S&o Francisco

Conforme observado na Figura 64, a regido fisiografica do Médio Sao Francisco é
composta por 40 (quarenta) tipos de solos, dos quais 03 (trés) apresentam posicao de
destaque, ja que somados ocupam quase 60% da area, conforme detalhado a seguir
(Quadro 9):

Quadro 9- Solos Presentes na Regido fisiografica do Médio SF.

Solos - Médio Sao Francisco %
LATOSSOLO AMARELO Distréfico 36,63%
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico 11,48%
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico 10,62%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 5,17%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico 4,51%
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico 3,93%
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico 3,83%
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico 3,74%
CAMBISSOLO HAPLICO Carbonéatico 3,60%
NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico 2,40%
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico 1,90%
LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico 1,82%
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico 1,44%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico 1,31%
GLEISSOLO MELANICO Aluminico 1,20%
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico 1,16%
CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico 1,07%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 0,68%
PLANOSSOLO NATRICO Ortico 0,40%
ARGISSOLO VERMELHO Aluminico 0,31%
NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico 0,25%
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico 0,24%
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico 0,17%
VERTISSOLO EBANICO Ortico 0,15%
NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromorfico 0,14%
VERTISSOLO EBANICO Carbonético 0,13%
AFLORAMENTOS DE ROCHAS 0,12%
NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico 0,12%
PLINTOSSOLO ARGILUVICO Aluminico 0,05%
PLANOSSOLO HAPLICO Distréfico 0,04%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 0,04%
PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionério 0,04%
LUVISSOLO CROMICO Ortico 0,02%
LUVISSOLO CROMICO Palico 0,01%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Aluminico 0,01%
NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico 0,00%
GLEISSOLO HAPLICO Aluminico 0,00%
NEOSSOLO LITOLICO Carbonatico 0,00%

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).
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Por ser distréfico, o Latossolo Amarelo, encontrado em aproximadamente 37% da
regido, € considerado de baixa fertilidade e o enraizamento das culturas com sistema
radicular profundo é limitado, principalmente pela elevada coesao dos agregados, pois
0 solo € muito duro ou extremamente duro no estado seco. Em contrapartida, este tipo
de solo apresenta boas condicbes fisicas de retencdo de umidade e boa
permeabilidade, sendo intensivamente utilizados para culturas de cana-de-agucar e
pastagens, e em menor escala, para cultivo de mandioca, abacaxi, coco da baia e
citros; e grandes areas de reflorestamento com eucalipto. Sua ocorréncia é
predominante em relevo plano ou suavemente ondulado, sendo favoravel a
mecanizacdo agricola e ndo favorecendo a erosdo, mas o0s problemas de
compactacao limitam a utilizacdo deste solo, principalmente com o desenvolvimento
de atividades relacionadas a criagdo animal.

O Neossolo Quartzarénico Ortico, presente em 11,5% da éarea, ndo apresenta
restricbes ao uso e ao manejo, principalmente pela sua profundidade, facilitando
assim o desenvolvimento radicular das plantas. Por outro lado, os teores de matéria
organica, fésforo e micronutrientes sdo muito baixos e a lixiviagdo de nitrato € intensa
devido a textura essencialmente arenosa, por isso, 0 correto manejo do mesmo é
fundamental para um melhor aproveitamento das areas que apresentam este tipo de
solo.

O terceiro tipo de solo mais predominante da regido, ocupando 10,62% da area, é o
Neossolo Litélico Distréfico que, por apresentar uma caracteristica distréfica, ja €
considerado como de baixa fertilidade. Suas limitacbes estéo relacionadas a pouca
profundidade, a presenca de rochas e aos declives acentuados, fatores que limitam o
desenvolvimento radicular das culturas, o uso de maquinas e elavam o risco de
erosdo. Nota-se que o plantio de culturas com sistema radicular simples, tais como o
milho e o feijdo, € muito praticado na regido.
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Figura 64- Pedologia do Médio SF.
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2.5.1.3 Pedologia do Submédio Sao Francisco

Das 25 (vinte e cinco) classes de solos identificadas na regido (Figura 65), 02 (duas)
apresentam posicdo de destaque, sdo elas: Luvissolo Cromico Ortico e Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico, ocupando 23,04% e 10,71%, respectivamente, da area
total do Submédio S&o Francisco.

O Quadro 10, a sequir, apresenta a relacao das classes de solo identificadas na regiao
e seus respectivos percentuais de ocupacdo em relacdo a area total da regido
fisiogréfica analisada.

Quadro 10- Solos Presentes na regiao fisiografica do Médio SF.

Solos - Submédio Sdo Francisco %
LUVISSOLO CROMICO Ortico 23,04%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico 10,71%
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico 9,80%
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico 9,77%
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico 9,21%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 6,77%
CAMBISSOLO HAPLICO Carbonético 6,11%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico 5,75%
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico 4,61%
NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico 3,91%
PLANOSSOLO NATRICO Ortico 2,62%
LATOSSOLO AMARELO Distréfico 2,07%
VERTISSOLO EBANICO Carbonéatico 1,22%
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico 0,79%
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico 0,60%
NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico 0,50%
LUVISSOLO CROMICO Carbonatico 0,26%
LUVISSOLO CROMICO Palico 0,10%
NEOSSOLO LITOLICO Carbonéatico 0,09%
NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico 0,06%
VERTISSOLO EBANICO Ortico 0,06%
VERTISSOLO HAPLICO Ortico 0,01%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 0,01%

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Normalmente identificados em regiées de clima seco, ou seja, que apresenta déficit
hidrico, o Luvissolo Crémico Ortico esta relacionado a areas que apresentam relevos
movimentados, ndo excluindo a possibilidade de ser encontrado em outras regides
com relevo distinto. Devido a sua alta saturacdo por bases, este tipo de solo apresenta
uma alta fertilidade natural, apresentando desta forma um bom potencial para uso
agricola, também relacionado a sua boa permeabilidade.

Por outro lado, por serem predominantes em areas com relevo movimentado, 0 uso
agricola deve ser realizado de forma cautelosa, principalmente pela restricdo a
mecanizacao e a suscetibilidade aos processos erosivos. Por conta dessas limita¢des,
o0 manejo adequado deste tipo de solo — com a utiliza¢do de praticas conservacionistas
— é fundamental para que se possa evitar o desenvolvimento de processos erosivos.
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Considerada como a classe de solos mais extensa do Brasil, 0 Argissolo Vermelho-
Amarelo ocorre em areas de relevos mais acidentados e dissecados. Sua propriedade
eutrofica Ihe confere a caracteristica de ser um solo de alta fertilidade, muito bom para
o desenvolvimento de agricultura. O desenvolvimento de culturas de cana-de-acucar,
fruticultura (jaca, manga, banana, sapoti, citros, coco, acerola), pastagem plantada
(capins braquiaria, pangola e elefante), cultura da mandioca e algumas culturas de
maracuja e inhame, aprecem como destague nas areas com a presenca desse tipo
de solo.
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Figura 65- Pedologia do Submédio SF.
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2.5.1.4 Pedologia do Baixo Séao Francisco

Na quarta e ultima regido fisiogréfica da Bacia, podem ser encontrados 22 (vinte e
dois) tipos de solos, conforme observado na Figura 66 e detalhados no Quadro 11, a
seguir, que apresenta a relacdo das classes de solo identificadas na regido e seus
respectivos percentuais de ocupacdo em relacdo a area total da regido fisiografica
analisada.

Quadro 11- Solos Presentes na Regido fisiografica do Baixo SF.

Solos — Baixo Sao Francisco %
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico 26,31%
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico 26,09%
NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico 15,84%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico 7,57%
LUVISSOLO CROMICO Ortico 5,70%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico 4,46%
LATOSSOLO AMARELO Distréfico 3,18%
NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico 1,87%
LUVISSOLO CROMICO Palico 1,48%
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico 1,26%
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico 1,22%
GLEISSOLO HAPLICO Ta Distrofico 0,96%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico 0,59%
NEOSSOLO FLUVICO Tb Distrofico 0,34%
NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico 0,27%
GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutrofico 0,22%
LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico 0,09%
GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico 0,03%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 0,03%
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico 0,00%

FONTE: Elaborado pelo Consdrcio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Conforme observado anteriormente, no Quadro 11, dos 22 (vinte e dois) tipos de solos
identificados no Baixo Sao Francisco, apenas 03 (trés) ocupam posicao de destaque,
ja que, quando somados, ocupam aproximadamente 68% da area.

O Neossolo Litélico Eutrofico, presente em 26% da regido, apresenta praticamente as
mesmas caracteristicas das ja destacadas nas definicbes do Médio Sao Francisco
para 0 mesmo tipo de solo, porém, é importante destacar a sua caracteristica
Eutrdfica, que lhe confere a condicdo de um solo de alta fertilidade.

O Planossolo Haplico Eutréfico possui a caracteristica de ser bem abastecido de
bases, o que lhes confere elevado status nutricional, mas com sérias limitacbes de
ordem fisica, relacionadas principalmente ao preparo do solo e a penetracdo de raizes
devido ao adensamento. Em condi¢cbes de adensamento e em fung¢ao do contraste
textural, estes solos s&o muito susceptiveis a erosao.

Por fim, a terceira classe de solo mais predominante na regido é a do Neossolo
Regolitico Eutréfico. Mesmo sendo considerado como um solo com alta
susceptibilidade a eroséo, relacionado a sua textura arenosa, este tipo de solo é
bastante utilizado por ser considerado de alta fertilidade, devido a sua caracteristica
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eutrofica. Nos locais de ocorréncia deste tipo de solo, € comum o desenvolvimento de
culturas de subsisténcia, como milho e feijao, além de extensos plantios de tomate e
pastagens, que estdo ocupando cada vez mais as areas do Baixo S&o Francisco.
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Figura 66- Pedologia do Baixo SF.
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2.5.2 Aptidao Agricola

O uso adequado da terra € o primeiro passo no sentido da preservacédo do recurso
natural solo e da agricultura sustentavel. Para isso, deve-se empregar cada parcela
de terra de acordo com a sua aptiddo, capacidade de sustentacdo e produtividade
econdmica de tal forma que os recursos naturais sejam colocados a disposi¢cdo do
homem para o seu melhor uso e beneficio, ao mesmo tempo em que sao preservados
para geracoes futuras (Lepsch et al., 1991).

O conhecimento do potencial das terras da Bacia para diferentes tipos de utilizacéo é
funcéo da avaliagéo da aptidao dessas terras, as quais séo classificadas conforme as
suas limitacoes. A aptidao das terras depende de algumas condi¢des que influenciam
a sua capacidade de producgdo, entre elas, os fatores de limitacdo do solo,
basicamente, fertilidade, disponibilidade de 4gua, excesso de agua, susceptibilidade
a erosdo e impedimentos a mecanizagcdo bem como o nivel tecnolégico adotado,
denominado niveis de manejo A, B e C.

Niveis de Manejo

Nivel de Manejo A é baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel
tecnoldgico; praticamente ndo ha aplicacao de capital para manejo, melhoramento e
conservacdo das condicdes das terras e das lavouras;, as préaticas agricolas
dependem do trabalho bracal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal com
implementos agricolas simples.

Nivel de Manejo B é baseado em préticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico
meédio; caracteriza-se pela modesta aplicacao de capital e de resultados de pesquisas
para manejo, melhoramento e conservagéo das condigdes das terras e das lavouras;
as préticas agricolas estédo condicionadas principalmente a tracdo animal.

Nivel de Manejo C é baseado em praticas agricolas que refletem um alto nivel
tecnologico; caracteriza-se pela aplicagdo intensiva de capital e de resultados de
pesquisas para manejo, melhoramento e conservacao das condi¢cdes das terras e das
lavouras; a motomecanizacgao esta presente nas diversas fases da operacéo agricola.

Classes de Aptidao Agricola

As Classes de Aptiddo Agricola podem ser divididas em Boa, Regular, Restrita e
Desaconselhavel (Inapta) e podem ser descritas da seguinte forma:

Classe Boa: Terras sem limitagfes significativas para a produgéo sustentada de um
determinado tipo de utilizagdo, observando-se as condi¢cbes do manejo considerado.
Ha um minimo de restricGes que ndo reduz, expressivamente, a produtividade ou os
beneficios e ndo aumenta os insumos acima de um nivel aceitavel. Sao utilizadas
como simbologia as letras mailsculas: A, B, C (niveis de manejo para préticas
agricolas), P (pastagem plantada), S (silvicultura) e N (pastagem natural).

Classe Reqular: Terras que apresentam limitacbes moderadas para a producao
sustentada de um determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condi¢cdes do
manejo considerado. As limitagbes reduzem a produtividade ou os beneficios,
elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar as vantagens globais a
serem obtidas do uso. Ainda que atrativas, essas vantagens sdo sensivelmente
inferiores aquelas auferidas das terras de classe boa. Sdo utilizadas como simbologia
as letras mindsculas: a, b, c, p, s, n.
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Classe Restrita: Terras que apresentam limitacdes fortes para a producéo sustentada
de um determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condicdes do manejo
considerado. Essas limita¢cdes reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo
aumentam 0s insumos necessarios, de tal maneira que 0s custos sO seriam
justificados marginalmente. Sao utilizadas como simbologia as letras minasculas entre

parénteses: (a), (b), (c), (p), (s), (n).

Classe Inapta ou Desaconselhavel: Terras ndo adequadas para producao sustentada
de um determinado tipo de utilizacdo. Nao ha simbologia para representa-la.

O Quadro 12 correlaciona o tipo de Classe de Aptiddo Agricola com o manejo que
deve ser utilizado para cada uso do solo.

Quadro 12- Classes de Aptiddo Agricola e Niveis de Manejo

CLASSE DE APTIDAO PASTAGEM PASTAGEM
AGRICOLA LAVOURA PLANTADA | SIEVICULTURAL aTyRAL

Nivel de manejo
Boa A B C P S N
Regular a b c p S n
Restrita (a) (b) (c) (p) (s) (n)
Desaconselhéavel - - - - - -

FONTE: Adaptado de Enciclopédia Agricola Brasileira/ESALQ, 1995.

A classificacdo de terras, por meio da utilizacdo da Aptiddo Agricola tem grande
importancia para um bom planejamento conservacionista da propriedade rural, pois
prevé a adaptabilidade das terras para fins diversos, sem que sofra depauperamento
pelos fatores de desgaste ou de empobrecimento.

Na Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco podem ser encontradas seis classes de
aptidao agricola (Quadro 13 e Figura 67), dentre elas as que predominam sédo: classe
regular com 24%; classe regular a restrita com 30,8%; e classe desaconselhdvel com
31,5% da area levantada, representando quase 20 milhdes de hectares.

Quadro 13- Aptidao Agricola da Bacia do Rio SF.

APTIDAO AGRICOLA AREA
% ha
Boa 6,4 3.978.349
Regular 24,0 15.045.692
Regular a Restrita 30,8 19.297.862
Restrita 1,7 1.083.200
Restrita a Desfavoravel 5,6 3.501.121
Desaconselhavel 31,5 19.703.994

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).
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Figura 67- Aptiddo Agricola da Bacia do Rio SF.
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2.5.2.1 Aptidao agricola do Alto S&o Francisco

A regido fisiogréfica do Alto S&o Francisco possui mais de 46% da sua &rea inapta
para a agricultura, de acordo com o Quadro 14 e Figura 68, essa porcentagem
representa quase cinco milhdes de hectares. Outros 37,8% representam quase quatro
milhdes de hectares de area com aptidao agricola regular. O restante da area (15,7%)
esta distribuido entre aptidao regular a restrita e restrita.

Quadro 14- Aptidao Agricola na Regiéo fisiografica do Alto SF.

o . AREA
APTIDAO AGRICOLA
% ha
Regular 37,8 3.756.023
Regular a Restrita 8,5 846.875
Restrita 7,2 711.092
Desaconselhavel 46,6 4.629.578

FONTE: Elaborado pelo Consorcio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Sobrepondo as informacdes de classes de terras com a aptiddo agricola, percebe-se
que os quase 50% inaptos para a agricultura se encontram em Cambissolo Haplico e
Neossolo Litolico. Ja os 37,8% que possuem aptiddo regular para a agricultura se
encontram principalmente em Latossolos e Argissolos.

2.5.2.2 Aptidao agricola do Médio S&o Francisco

Na regido fisiografica do Médio S&o Francisco 68,8% representam mais de 27 milhdes
de hectares de &rea com aptidao agricola boa, regular e regular a restrita. Outros 28%
da sua area séo considerados inaptos para a agricultura, de acordo com o Quadro 15
e Figura 69, essa porcentagem representa mais de 11 milhdes de hectares. O restante
da area (2,4%) esta distribuido entre aptidao restrita e restrita a desfavoravel.

Quadro 15- Aptidao Agricola na Regido fisiografica do Médio SF.

APTIDAO AGRICOLA AREA
% ha
Boa 8,1 3.202.309
Regular 25,5 10.040.901
Regular a Restrita 35,1 13.841.984
Restrita 0,9 372.108
Restrita a Desfavoréavel 1.4 555.769
Desaconselhavel 28,9 11.368.354

FONTE: Elaborado pelo Consorcio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Sobrepondo as informacdes de classes de terras com a aptidéo agricola, percebe-se
gue os mais de 28% inaptos para a agricultura se encontram em Neossolos. Ja o0s
8,1% que possuem aptidao boa para a agricultura se encontram principalmente em
Latossolos e Cambissolos. A aptiddo regular e regular a restrita somam 61% e
predominam em Latossolos, Cambissolos e Argissolos.
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Figura 68- Aptiddo Agricola do Alto SF.
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Figura 69- Aptiddo Agricola do Médio SF.
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2.5.2.3 Aptidao agricola do Submédio Sao Francisco

A regido fisiografica do Submédio Sao Francisco possui mais de 52% da sua éarea
com aptidao regular e regular a restrita para a agricultura, de acordo com o Quadro
16 e Figura 70, essa porcentagem representa quase seis milhdes de hectares. Outros
40% representam mais de quatro milhdes de hectares de area com aptidao agricola
restrita a desaconselhavel. O restante da area (7,2%) possui boa aptiddo para a
agricultura.

Quadro 16- Aptidao Agricola na Regido fisiografica do Submédio SF.

o . AREA
APTIDAO AGRICOLA
% ha
Boa 7,2 776.040
Regular 10,2 1.107.248
Regular a Restrita 42,2 4.571.339
Restrita a Desfavoravel 17,8 1.921.128
Desaconselhavel 22,6 2.444.059

FONTE: Elaborado pelo Consorcio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Sobrepondo as informacdes de classes de terras com a aptidao agricola, percebe-se
que os mais de 22% inaptos para a agricultura se encontram em Neossolos. Ja 0s
7,2% que possuem aptiddo boa para a agricultura se encontram principalmente em
Latossolos e Luvissolos. A aptiddo regular e regular a restrita somam 52% e
predominam em Latossolos, Cambissolos, Luvissolos e Argissolos.

2.5.2.4 Aptidao agricola do Baixo Sdo Francisco

A regido fisiografica do Baixo Sdo Francisco possui mais de 51% da sua area inapta
para a agricultura, de acordo com o Quadro 17 e Figura 71, essa porcentagem
representa mais de um milhdo de hectares. Outros 41,5% representam mais de um
milh&o de hectares de area com aptidao agricola restrita a desfavoravel. O restante
da area (7,3%) esta distribuido entre aptidao regular e regular a restrita.

Quadro 17- Aptidao Agricola na Regido fisiografica do Baixo SF.

- . AREA
APTIDAO AGRICOLA
% ha
Regular 57 141.521
Regular a Restrita 15 37.664
Restrita a Desfavoravel 41,5 1.024.224
Desaconselhavel 51,2 1.262.002

FONTE: Elaborado pelo Consorcio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Sobrepondo as informacdes de classes de terras com a aptidéo agricola, percebe-se
gue os mais de 51% inaptos para a agricultura se encontram em Neossolos e
Argissolos. Ja os 41,5% que possuem aptiddo restrita a desfavoravel para a
agricultura se encontram principalmente em Planossolos. A aptidao regular e regular
a restrita somam 7,3% e predominam em Latossolos e Luvissolos.
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Figura 70- Aptiddo Agricola do Submédio SF.
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F|gura 71- Aptidao Agricola do Baixo SF.
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2.5.3 Risco de salinizacao para os solos

O solo como um sistema aberto, é dindmico e estd em constante interacdo com a
atmosfera, a hidrosfera, a biosfera e a litosfera. Dependendo da intensidade como
atuam estes fatores, os solos podem apresentar caracteristicas diferenciadas, que
definem as suas potencialidades de exploracdo pelo homem. De acordo com
Machado (2002), o uso inadequado dos solos vem causando a perda gradual da sua
capacidade produtiva.

A salinizacao do solo, que pode ser de origem natural ou causada pela acdo antropica,
constitui um processo de degradacéo do solo que, de acordo com Oliveira (1997), em
alguns casos é responsavel por perdas irreparaveis na capacidade produtiva dos
solos, tornando estéreis grandes extensdes de terras cultivadas.

O processo de salinizacdo dos solos é tipico de regides aridas e semiaridas,
geralmente resultantes da associacdo da formacdo geoldgica predominante na
paisagem, ma distribuicdo das chuvas, drenagem deficiente e exploracdo agricola
inadequada. A exploracdo dos recursos naturais com o uso de técnicas inadequadas
tem favorecido o aumento do grau de degradacdo dos solos que, por afetarem a
producdo agricola e o meio ambiente, causam uma série de problemas de ordem
social e politica.

Uma das principais causas da salinizacdo é a falta de manejo da irrigacdo e a
qualidade da 4gua usada na irrigacao. Os processos de saliniza¢do e sodificacdo dos
solos podem ser evitados caso sejam utilizadas dguas com caracteristicas desejaveis.

Sem um manejo adequado de agua-solo-salinidade, a irrigacdo tem levado a
salinizagdo e sodificacdo de extensa area semiarida do Nordeste brasileiro,
aproximadamente 25% das areas irrigadas dessa regido encontram-se salinizadas
(GHEYI, 2000). Embora o sal ndo seja nem mutagénico ou carcinogénico, e nao é
geralmente considerado tOxico para 0s animais, existem numerosos efeitos
ambientais associados com o0 excesso de sal no solo. Estes efeitos incluem a
degradacdo das propriedades quimicas e fisicas do solo, a qualidade das aguas
subterraneas e diminui¢cdo do crescimento de plantas (GHEYI et al., 1997).

Outro fator também responsavel pela indu¢éo da salinidade é a aplicacdo excessiva
de fertilizantes com indice salino elevado, tais como cloreto de potassio, nitrato de
amonia e formulacdes comerciais, de forma indiscriminada e excessiva, que podem
induzir a um incremento da pressdo osmatica na solucdo do solo, prejudicando a
germinacdo das sementes e o0 desenvolvimento de plantas muito jovens
(FIGUEIREDO, 2005).

Na Bacia do Rio S&do Francisco um agravante € o despejo no solo de rejeitos ou
subprodutos de dessalinizadores sem nenhum tratamento prévio, propiciando alto
acumulo de sais nas camadas superficiais dos terrenos onde sao instalados os
equipamentos. A agua residuéaria de dessalinizadores € descartada geralmente nos
cursos d’agua ou diretamente no solo, comprometendo assim as fontes de agua
superficiais e subterréaneas, alterando as propriedades fisicas e quimicas do solo, e
afetando direta e indiretamente a fauna e a flora da regido. No solo especificamente,
o sodio dos sais substitui o calcio absorvido no complexo de troca, causando a
dispersédo dos coldides do solo, e consequentemente, contribuindo para reducao da
condutividade hidraulica do solo.
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A nocdo de Bacia Hidrografica como unidade de planejamento para ocupacéo
socioeconémica e recuperacdo ambiental, € um conceito que vem se incorporando
por diversos motivos ao cotidiano de especialistas, produtores e ambientalistas de
todo o mundo (PIRES et al, 2002). Para Faria (2000) a preservagao e recuperacao
dos recursos naturais devem ser realizadas de maneira integrada, sendo a bacia
hidrografica a unidade ideal para a programa¢do do uso e manejo dos recursos
naturais.

Visando orientar o plano de manejo da bacia hidrografica, de forma a evitar a
ocorréncia de processos de desertificacdo, recomenda-se que as areas de risco muito
alto de salinizacdo de solos devem ter como principal uso a preservacao ambiental.
Nas areas que apresentaram alto risco de salinizacdo de solos, onde predomina a
pastagem como cobertura vegetal, recomenda-se a melhoria no manejo destas, no
intuito de promover a sustentabilidade da atividade agropecuaria, devendo ser dada
uma atencdo especial em caso de irrigacdo destas areas, devido a baixa qualidade
da &gua (no que diz respeito ao risco de salinizacao).

Uma area pode permanecer salinizada durante anos, com nivel baixo ou moderado
de salinidade, sem que o problema seja detectado. Um aumento adicional no teor de
sal pode causar abandono da terra agricola em poucos anos, pois altos valores de
sais no solo causam alteracdes nas caracteristicas quimicas e fisicas dos solos e
retarda ou impede o crescimento das plantas, principalmente devido ao aumento do
potencial osmético e toxidez indireta de determinados elementos. Estratégias como o
uso de plantas extratoras, o uso de corretivos como o gesso agricola e o uso de
técnicas para melhorar a drenagem do solo, sdo adotadas para recuperacéo de areas
degradadas pelo excesso de sais, e que quando aplicadas em conjunto podem
minimizar os efeitos deletérios do excesso de sais no solo.

A recuperacdao de solos degradados por sais exige estudos e se baseia principalmente
nas técnicas de: irrigacdo, lixiviagdo, correcao, gessagem, pousio, uso de plantas
resistentes a sais, todas associadas as praticas de drenagem adequadas.

Torna-se importante destacar que algumas praticas culturais podem auxiliar na
recuperacdo de solos salinizados, tais como: utilizacdo de espécies herbaceas com
raizes profundas; uso de gramineas com grande densidade de radiculas que
permitem aumentar a porosidade do solo; formacéo de cobertura morta na superficie
do solo e, ou, a incorporacdo desta matéria organica ao solo; e adubacao verde
(HOLANDA et al.,2001).

A recuperacédo dos solos degradados por sais ndo tem se mostrado eficiente quando
aplicada uma s6 técnica de recuperacédo isoladamente. O sucesso de tais acdes é
muito mais expressivo quando sdo combinadas duas ou mais técnicas,
simultaneamente (CAVALCANTE et al., 2010). Holanda et al. (2001) destacam que o
monitoramento do solo com analises quimicas e fisicas é fundamental para deteccéo
precoce da salinizacédo do solo e imprescindivel para elevar a eficiéncia das praticas
de recuperacao adotadas.

As técnicas de recuperacdo de solos afetados por sais sdo de fundamental
importancia, uma vez que possibilitam o retorno deles ao processo de producéo.
Entretanto, o processo convencional de recuperacdo exige alto investimento, o que
nem sempre é possivel, principalmente quando se trata de agricultura de baixos
insumos.
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Com o objetivo de orientar o plano de manejo da bacia hidrografica, foi gerado um
mapa de risco de salinizagcdo de solos. Considerando-se que 0 processo de

salinizacdo é resultado da interagdo de diversos fatores, como clima, solos,
condutividade elétrica da agua, malha hidrica, declividade e cobertura vegetal.

Foram levantadas seis classes de risco de salinizacdo de solos, de acordo com a
Figura 72 e Quadro 18, onde 28% da area estudada da bacia hidrogréafica corresponde
a classe de risco nulo de salinizac&o, 23% a risco muito baixo de salinizacdo, 17% a
baixo risco de salinizacdo, 18% a meédio risco de salinizacdo, 10% a alto risco de
salinizacao, e 4% da area da bacia corresponde a risco muito alto de salinizacdo do
solo.

Quadro 18- Risco de Salinizacédo dos Solos da BHSF

RISCO DE SALINIZACAO AREA
% ha
Nulo 28 17.514.630
Muito Baixo 23 14.271.036
Baixo 17 10.885.571
Médio 18 11.195.011
Alto 10 6.230.946
Muito Alto 4 2.407.630

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Dos quase 70% da area com risco de salinizacdo nulo a baixo, pode-se dizer que a
maior parte se concetra nas regifes hidrograficas do Alto e Médio Sao Francisco,
sendo esta predominada por Latossolos, Cambissolos, Argissolos e Neossolos. Ja os
14% da area que apresenta risco alto a muito alto se concentram no Submédio e Baixo
Séo Francisco, sendo das classes de solos dos Planossolos, Luvissolos e Vertissolos.

Sobrepondo as informacdes de aptiddo agricola com risco de salinizacéo infere-se
que as terras com boa aptidao agricola tém risco de nulo a alto, dependendo da regido
fisiogréfica. Na regido do Alto e Médio S&o Francisco tem-se risco nulo a baixo, ja no
Submédio e Baixo Sao Francisco tem-se risco médio a alto. A classe regular de
aptidao agricola possui risco nulo a médio de salinizacdo. A classe regular a restrita
em sua maior parte tem risco nulo a baixo de salinizacdo. Ja a classe de aptidao
restrita engloba em sua maior parte risco nulo a baixo de salinizacdo dos solos. A
classe considerada inapta para agricultura apresenta risco de salinizacédo que vai de
nulo a alto, dependendo da regido fisiografica da bacia em que se encontra.
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Figura 72- Risco de Salinizacdo dos Solos na BHSF
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2.5.3.1 Risco de salinizacdo dos solos do Alto Sdo Francisco

A regido fisiografica do Alto S&o Francisco possui 79% da sua area com risco nulo de
salinizacdo dos solos, de acordo com o Quadro 19 e Figura 73, essa porcentagem
representa quase oito milhdes de hectares. Os outros 21% representam mais de dois
milhdes de hectares de area com risco muito baixo de salinizacao.

Quadro 19- Risco de salinizagéo dos solos na regiéo fisiografica do Alto SF.

o AREA
RISCO DE SALINIZACAO
% ha
Nulo 79 7.768.475
Muito Baixo 21 2.007.247

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Dos quase 79% da &rea com risco de salinizagdo nulo ha a predominancia por
Latossolos e Argissolos. Ja os 21% da area que apresenta risco muito baixo estdo em
solos do tipo Cambissolos e Neossolos. Esse baixo risco de salinizagdo dos solos
nessa regido se deve principalmente ao regime de chuvas, que é constante e com alta
precipatacdo, fazendo com que 0s sais presentes nos solos sejam lixiviados
constantemente, evitando assim sua acumulagao.

Sobrepondo as informacdes de aptiddo agricola com risco de salinizacdo infere-se
gue as terras com aptidao agricola regular tém risco nulo. A classe regular a restrita
em sua maior parte tem risco nulo a muito baixo de saliniza¢éo. Ja a classe de aptidao
restrita tem risco nulo de salinizacdo dos solos. A classe considerada inapta para
agricultura apresenta risco de salinizac&o nulo.

2.5.3.2 Risco de salinizacado dos solos do Médio S&o Francisco

A regido fisiografica do Médio Sao Francisco possui 80% da sua area com risco nulo
a baixo de salinizacdo dos solos, de acordo com o Quadro 20 e Figura 74, essa
porcentagem representa quase 32 milhdes de hectares. Outros 16% representam
mais de seis milhdes de hectares de area com risco médio de salinizacdo. Essa regiao
praticamente ndo apresenta solos com risco alto a muito alto, sendo apenas 4% da
area.

Quadro 20- Risco de salinizagéo dos solos na regido fisiografica do Médio SF.

RISCO DE SALINIZACAO AREA
% ha
Nulo 25 9.746.155
Muito Baixo 31 12.046.184
Baixo 25 9.871.105
Médio 16 6.197.272
Alto 3 1.248.136
Muito Alto 1 374.868

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Dos quase 80% da area com risco de salinizacdo nulo a baixo h& a predominancia por
Latossolos. Ja os 16% da area que apresenta risco médio estdo em solos do tipo
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Cambissolos e Neossolos. Ja as areas com risco alto a muito alto estdo presentes em
solos do tipo Planossolos.

Sobrepondo as informacdes de aptiddo agricola com risco de salinizacdo infere-se
gue as terras com boa aptidao agricola tém risco nulo a muito baixo. A classe regular
e regular a restrita em sua maior parte tem risco nulo a médio de salinizacédo. Ja a
classe de aptiddo restrita tem risco médio de salinizacdo dos solos. A classe
considerada inapta para agricultura apresenta risco de salinizacéo baixo a muito alto.

2.5.3.3 Risco de salinizacdo dos solos do Submédio S&o Francisco

A regido fisiogréafica do Submédio Sao Francisco possui 40% da sua area com risco
meédio de salinizacdo dos solos, de acordo com o Quadro 21 e Figura 75, essa
porcentagem representa mais de quatro milhdes de hectares. Outros 39%
representam mais de quatro milhdes de hectares de &area com risco alto de
salinizacdo. Se torna preocupante a informacao dada, pois 52% da area tem risco alto
a muito alto de salinizacdo. Apenas 9% da regido tem risco muito baixo a baixo de
salinizacdo dos solos.

Quadro 21- Risco de salinizagc&o dos solos na regiéo fisiografica do Submédio SF.

- AREA
RISCO DE SALINIZAGCAO
% ha
Muito Baixo 2 170.371
Baixo 7 711.163
Médio 40 4.318.822
Alto 39 4.201.759
Muito Alto 13 1.377.668

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Dos 40% da area com risco de salinizacdo médio h& a predominancia por Latossolos
e Neossolos. Ja 0s 52% da area que apresenta risco alto a muito alto estdo presentes
principalmente em solos do tipo Planossolos e Luvissolos.

Sobrepondo as informacdes de aptiddo agricola com risco de salinizacdo infere-se
que as terras com boa aptiddo agricola tém risco médio a alto. A classe regular e
regular a restrita em sua maior parte tem risco médio a alto de salinizacdo. Ja a classe
de aptiddo restrita tem risco médio a muito alto de salinizacdo dos solos. A classe
considerada inapta para agricultura apresenta risco de salinizacdo médio a muito alto.

2.5.3.4 Risco de salinizacéo dos solos do Baixo S&o Francisco

A regido fisiogréafica do Baixo S&o Francisco possui 28% da sua area com risco médio
de salinizagcao dos solos, de acordo com o Quadro 22 e Figura 76, essa porcentagem
representa mais de 678 mil hectares. No entanto mais de 58% da area possui alto a
muito alto risco de salinizagdo. Apenas 14% da regido tem risco muito baixo a baixo
de salinizacao dos solos.

Quadro 22- Risco de salinizagcédo dos solos na regido fisiografica do Médio SF.
AREA

% ha

Muito Baixo 2 47.234

RISCO DE SALINIZACAO
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o AREA
RISCO DE SALINIZACAO
% ha
Baixo 12 303.303
Médio 28 678.917
Alto 32 781.051
Muito Alto 27 655.094

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Dos 28% da area com risco de salinizacdo médio ha a predominancia por Neossolos
Quartzarénicos. Ja os 58% da area que apresenta risco alto a muito alto estéo
presentes principalmente em solos do tipo Planossolos e Neossolos Litdlicos.

Sobrepondo as informacdes de aptiddo agricola com risco de salinizacdo infere-se
que as terras com classe regular e regular a restrita em sua maior parte tem risco alto
de salinizacdo. Ja a classe de aptidao restrita tem risco médio a muito alto de
salinizacdo dos solos. A classe considerada inapta para agricultura apresenta risco de
salinizacdo médio a muito alto.
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Figura 73- Risco de salinizacdo dos solos no Alto SF.
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Figura 74- Risco de salinizagdo dos solos no Médio SF.
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Figura 75- Risco de saliniza¢do dos solos no Submédio SF.
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Figura 76- Risco de saliniza¢do dos solos no Baixo SF.
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2.5.4 Classes de terras para irrigacao

A selecéo de terras para irrigacdo compreende uma analise criteriosa dos fatores
fisicos e econdmicos, sendo utilizados sistemas de classificacdo de solos, que deve
inicialmente identificar as areas que tem produtividade adequada, capaz de garantir o
desenvolvimento da irrigacdo, sendo estas denominadas de terras araveis (Hagan et
al., 1967).

Um dos sistemas de classificacdo de terras para irrigacdo, mais difundido no mundo
€ o sistema elaborado pelo “US Bureau of Reclamation”, de 1951, e adaptado por
Carter (2002), sendo as classes de terras definidas pelos atributos fisicos do solo.
Destaca, também, que as condi¢cdes econdmicas, depois da classificacdo das terras,
sao fundamentais para a elaboracdo de orcamentos e estudos de viabilidade, na
implantag&o do projeto.

Carter (2002) definiu as classes de terra para irrigacdo em dois grupos: terras araveis
e aptas para irrigacdo (quatro classes); terras ndo araveis (duas classes), sendo uma
provisoéria. No primeiro grupo tem-se as terras araveis, ou aptas para irrigacdo que
engloba a classe 1 a classe 4; e no segundo grupo, tem-se as terras ndo araveis, ou
inaptas para irrigacao, que envolve duas classes, a classe 5 (classe proviséria), e a
classe 6. A classe 1 tem a maior capacidade de pagamento, com retornos econdémicos
progressivamente menores a medida que os numeros de designacdo das classes
aumentam. A classe 5 (classe proviséria) indica terras potencialmente araveis, mas
gue requerem estudos adicionais para uma classificagcdo definitiva. A classe 6 - para
terras nao araveis - representa terras que geram uma renda liquida do lote insuficiente
para cobrir custos.

Classe 1 - Terras araveis altamente adequadas para agricultura irrigada, capazes de
oferecer altas producdes de grande variedade de culturas climaticamente adaptaveis,
a um custo razoavel, ndo apresentando nenhuma limitacao para sua utilizacéo;

Classe 2 - Terras araveis com moderada aptiddo para agricultura irrigada. S&o
adaptaveis a um menor nimero de culturas e tém um maior custo de producéo que a
classe 1;

Classe 3 - Terras araveis de aptidao restrita para agricultura irrigada, devido a
deficiéncia de solo, topografia e drenagem, mais intensa que na classe 2,;

Classe 4 - Terras araveis de uso especial. Podem apresentar uma excessiva
deficiéncia especifica ou deficiéncias incorrigiveis que limitam sua utilidade para
determinadas culturas muito adaptadas ou métodos especificos de irrigacao;

Classe 5 - Terras ndo araveis nas condicbes naturais e que requerem estudos
especiais de agronomia, economia e engenharia para determinar sua irrigabilidade; e

Classe 6 - Terras nao araveis. Sao terras que nao satisfazem os minimos requisitos
para enquadramento em outras classes e que sao inadequadas para irrigacao.

No caso do levantamento feito para a Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco, foram
encontradas terras com classes 2 (Terras Irrigaveis com Aptiddo Moderada), 3 (Terras
Irrigaveis com Aptiddo Restrita), 4(Terras Irrigaveis de Uso Especial) e 6 (Terras Nao
Irrigaveis). Sendo que 49% da area estudada se enquadra na classe de Terras Nao
Irrigaveis (classe 6), e 48% das terras sao de classe de Terras Irrigaveis com Aptidao
Restrita (classe 3), como mostram a Figura 77 e Quadro 23.

MINISTERIO DO ([ —| PRO]ETEC@ MA
MEIO AMBIENTE 4k RS ~Cobrape | )



Quadro 23- Classe de Terras para Irrigacao na BHSF

CLASSE DE TERRAS PARA IRRIGACAO % AREA ha
Classe 2 Terras Irrigaveis com Aptidao Moderada 2 1.262.319
Classe 3 Terras Irrigaveis com Aptiddo Restrita 48 30.262.412
Classe 4 Terras Irrigaveis de Uso Especial 1 596.466
Classe 6 Terras Nao Irrigaveis 49 30.383.689

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

A aptidao restrita para irrigacao de quase 50% da area da Bacia representa em termos
agrondmicos terras de mais baixa categoria. As terras sdo aptas para o0
desenvolvimento da area sob irrigacdo, no entanto apresentam limitacées, como:
deficiéncias de solos, topografia ou drenagem, as quais sdo mais serveras separadas
ou combinadas. Esses solos apresentam menor capacidade produtiva, maiores custos
de producdo e desenvolvimento. Entretanto se bem manejadas podem apresentar
retornos econémicos capazes de cobrir 0s custos.

Nos outros quase 50% da bacia tem-se a classe 6, ou seja, terras ndo irrigaveis. Sao
consideradas assim por ndo serem capazes de pagar, por meio de producdo, 0s
custos inerentes a implantacédo do projeto de irrigacdo. Em geral, as areas possuem
alto declive, sédo acidentadas, irregulares, erodidas, com condi¢des fisicas e quimicas
desfavoraveis.

Sobrepondo as informacdes contidas nas figuras das classes de solos com as classes
de terras para irrigacao, nota-se que os tipos de solos que mais aparecem como terras
nao irrigaveis sao: Neossolos, Luvissolos e alguns tipos de Cambissolos e Argissolos.
Ja as manchas de solos com aptidao restrita para irrigacdo estdo sobre Latossolos,
Planossolos, e alguns tipos de Cambissolos e Argissolos.

Analisando os dados de aptiddo agricola com aptidao para irrigacdo chega-se as
seguintes conclusfes: a) aproximadamente metade das areas com boa aptiddo sao
terras ndo irrigaveis; b) entorno de 70% da area com aptidao regular tem classe de
terras irrigaveis com aptidao restrita; c) 50% da area com aptidao regular a restrita
estdo em classe 3 de aptiddo para irrigacao; d) 80% da area restrita a atividade
agricola se encontra na classe 6 de aptidao para irrigacédo; €) quase a totalidade das
areas com aptiddo desaconselhavel se encontra em terras ndo irrigaveis.

Ja as informacdes contidas nas figuras de risco de salinizacédo foram examinadas em
comparacao com os dados de classes de terras para irrigacao e inferiu-se que as
terras irrigaveis com aptiddo moderada tém risco médio de salinizacdo. Ja as terras
irrigaveis com aptidao restrita, em sua maioria, tém risco nulo a médio de salinizacao.
As terras néo irrigaveis tem risco de nulo a muito alto de salinizacdo, dependendo da
regido da bacia em que se encontram.
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Figura 77- Classes de Terras para Irrigacédo na Bacia do Rio SF.
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2.5.4.1 Classes de terras parairrigacdo do Alto Sdo Francisco

A regido fisiogréfica do Alto S&o Francisco possui 64,8% da area de terras nao
irrigaveis, isso representa mais de seis milh6es de hectares sem aptiddo para
irrigacdo. Enquanto aproximadamente 35% da area tem aptidao restrita para irrigacao,
de acordo com o Quadro 24 e Figura 78.

Quadro 24- Classe de Terras para Irrigacdo no Alto SF.

CLASSE DE TERRAS PARA IRRIGACAO % AREA ha
Classe 2 Terras Irrigaveis com Aptiddo Moderada 0,3 26.312
Classe 3 Terras Irrigaveis com Aptidao Restrita 34,9 3.407.289
Classe 4 Terras Irrigaveis de Uso Especial 0,1 5.974
Classe 6 Terras Nao Irrigaveis 64,8 6.336.150

FONTE: Elaborado pelo Consoércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Em comparacdo com os dados pedologicos percebe-se que a maioria da area
considerada inapta para irrigacdo se concentra da parte sul da regido, onde
predominam Cambissolos e Argissolos. J& as areas com aptidao restrita para irrigacéo
tém a predominancia de Latossolos.

Analisando os dados de aptidao agricola tem-se que boa parte das areas com aptidao
restrita para irrigacao apresentam regular aptidao agricola. Ja as terras nao irrigaveis
tem aptiddo de regular a desaconselhavel.

As areas de terras nao irrigaveis tem risco nulo a muito baixo de salinizacdo dos solos.
Ja as areas de classe 3 de irrigacdo possuem risco nulo de salinizacao.
2.5.4.2 Classes de terras parairrigacdo do Médio Sdo Francisco

A regido fisiografica do Médio S&o Francisco possui 38,7% da area de terras ndo
irrigaveis, isso representa mais de 15 milhdes de hectares sem aptidao para irrigacéo.
Enquanto aproximadamente 57% da area tem aptiddo restrita para irrigacdo, de
acordo com o Quadro 25 e Figura 79.

Quadro 25- Classe de Terras para Irrigacdo no Médio SF.

CLASSE DE TERRAS PARA IRRIGAQAO % AREA ha
Classe 2 Terras Irrigaveis com Aptiddo Moderada 2,9 1.159.066
Classe 3 Terras Irrigaveis com Aptid&o Restrita 57,0 22.487.268
Classe 4 Terras Irrigaveis de Uso Especial 14 569.284
Classe 6 Terras N&o Irrigaveis 38,7 15.268.136

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Essa regido fisiografica em comparagdo com as demais possui a maior area com
aptiddao moderada/restrita para irrigacao (classes 2 e 3) com quase 24 milhdes de
hectares.
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Figura 78- Classes de Terras para Irrigacdo no Alto SF.

[ T ‘.) 1‘_‘ WY ODL T T 4I°. I T T T {‘4'5. T T 1 T 4]4' 1 1 ‘ L
MACROZONEAMENTO DA x i
>\?ACIA DO SAO FRANCISCO -2016 - ¥
12 [4 by ‘ \“ | S
L Classe de Terras para Irrigagdo ~ i '.:";_
no Alto Sao Francisco ¥ 4 =
-7 — O
s J) L . Paracatu '7_.1\‘] (
£ a \‘\ e i"
+ Legenda ||
TERRAS IRR_‘IGAVEIS
[ CoM APTIDAO ‘ _— |
MODERADA [ Pinheiro
i TERRAS IRRIGAVEIS 7
[ CoM APTIDAO
—-15° RESTRITA 180

TERRAS IRRIGAVEIS
a3 DE USO ESPECIAL
S

i TERRAS NAO P ' L
- B RriGAVESS N ., Gowa .

Diiizols

’Localizagéo \ cel gLk
L ) 7 P sl ) A
r . ' » Pt s 7' \2
TO ":,._ ‘% g} \/_J
g BA Convencoes cartograficas
N ‘( PEd
s f o . sz ‘
| 550 G0 - @ Capital estadual - — -~ Limite estadual | ok s
y | s . Sede municipal Limite municipal
i | 5 N 0 40 80 Km |
l E‘s‘ = = « Regiao Fisiografica Rodovia :_ 6 i SR e ae
spl L, Curso d'agua SISTEMA DE REFERENCIA
i T =R -\ SIRGAS 2000 J
47 2 -46° 45° 440
: 1 i . 8 } ; T P! : ] ) A : : A 1 : i

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

TITTTTITTTTITITIIISITS 156

JTeno 0o ﬂ& — pnom‘sc@ MA%HSF

fevramo PARE R AL



Figura 79- Classes de Terras para Irrigagcdo no Médio SF.
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Estudando os dados pedoldgicos percebe-se que a area considerada com aptidao
moderada para irrigacao tem a predominancia de Latossolos e Cambissolos. Ja a area
com aptidao restrita para irrigacdo tem a predominancia de Latossolos. Ja as éareas
inaptas para irrigacado se alocam principalmente sobre Neossolos, Argissolos e alguns
tipos de Cambissolos.

Analisando os dados de aptiddo agricola tem-se que a maioria das &reas com aptidao
restrita para irrigacdo tem de regular a restrita aptiddo agricola. Ja as terras nao
irrigaveis tem aptiddo de boa a desaconselhavel. E importante destacar que mesmo
as areas tendo boa aptiddo para agricultura, ndo significa que tem indicacao para
irrigacdo, pois as variaveis analisadas ndo sdo as mesmas.

Com relacéo ao risco de salinizacdo dos solos, as areas com aptiddo moderada para
irrigacao tém risco baixo a médio. J& as &reas com aptidao restrita a irrigacdo possuem
risco de nulo a médio. E as areas de terras nao irrigaveis tem risco nulo a médio de
salinizacdo dos solos.

2.5.4.3 Classes de terras para irrigacdo do Submédio Sao Francisco

A regido fisiografica do Submédio Sao Francisco possui quase 70% da area de terras
nao irrigaveis, isso representa mais de sete milhdes de hectares sem aptiddo para
irrigacdo. Enquanto 31% da &rea tem aptidao restrita para irrigacao, de acordo com o
Quadro 26 e Figura 80.

Quadro 26- Classe de Terras para Irrigagdo no Submédio SF.

~ AREA
CLASSE DE TERRAS PARA IRRIGACAO
% ha
Classe 2 Terras Irrigaveis com Aptiddo Moderada 0,7 76.942
Classe 3 Terras Irrigaveis com Aptiddo Restrita 31,0 3.337.299
Classe 6 Terras Nao Irrigaveis 68,3 7.365.568

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Essa regido fisiografica em comparacdo com as demais possui a maior area, em
proporcao, de terras néo irrigaveis. Esse fato pode ter ocorrido por diversos fatores e
até mesmo por conta da combinacéo dos mesmos. O tipo de solo predominante € um
fator chave, nesse caso os solos predominantes sdo os Luvissolos, Argissolos,
Planossolos e Neossolos. Em relacdo a aptiddo agricola a maior parte da area néo
irrigada possui aptidao agricola regular a inapta. Um outro fator que pode contribuir
para a ndo indicacdo da irrigacdo € o alto risco de salinizacdo que os solos dessa
regido possuem.

2.5.4.4 Classes de terras parairrigacdo do Baixo S&o Francisco

A regiao fisiografica do Baixo Sdo Francisco possui 57,3% da area de terras néo
irrigaveis, isso representa quase 1,5 milhdes de hectares sem aptidao para irrigacao.
Enquanto aproximadamente 42% da area tem aptidao restrita para irrigacéo, de
acordo com o Quadro 27 e Figura 81.
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Figura 80- Classes de Terras para Irrigacdo no Submédio SF.
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Figura 81- Classes de Terras para Irrigacédo no Baixo SF
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Quadro 27- Classe de Terras para Irrigacao no Baixo SF.

~ AREA
CLASSE DE TERRAS PARA IRRIGACAO % ha
0
Classe 3 Terras Irrigaveis com Aptiddo Restrita 41,8 1.030.556
Classe 4 Terras Irrigaveis de Uso Especial 0,9 21.207
Classe 6 Terras Nao Irrigaveis 57,3 1.413.835

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Em comparacdo com os dados pedoldgicos percebe-se que a maioria da area
considerada inapta para irrigacdo se concentra em Neossolos. Ja as areas com
aptidao restrita para irrigacéo tém a predominancia nos Planossolos.

Analisando os dados de aptiddo agricola tem-se que tanto as areas com aptidao
restrita para irrigacao, quanto as nao irrigaveis tem restrita a inapta aptidao agricola.

As areas de terras nao irrigaveis tem risco baixo a alto de salinizacdo dos solos. Ja as
areas de classe 3 de irrigacdo possuem risco muito alto de salinizacao.

2.5.5 Suscetibilidade dos solos a erosao

A suscetibilidade a erosao diz respeito a facilidade com que o solo é removido, por
acdo do vento e/ou da agua. Alguns solos sofrem mais erosdo do que outros, mesmo
gue as condic¢des de declividade, chuva, cobertura vegetal e praticas de manejo sejam
idénticas. Essa diferenca, devido a natureza do proprio solo, € denominada
erodibilidade (fator K), também conhecida como vulnerabilidade ou suscetibilidade a
erosao.

A suscetibilidade natural dos solos a erosdo é uma funcdo da interacdo entre as
condi¢des de clima, modelo do terreno e tipo de solo, sendo um processo natural que
pode ser intensificado pela acdo antrépica. O uso e manejo inadequados do solo
podem reduzir a cobertura vegetal e a infiltracdo da agua no solo, aumentando o
escorrimento superficial, causando a erosdo, responsavel por prejuizos diretos na
producdo, devido ao desgaste do perfil do solo e ao arrastamento de quantidades
razoaveis de insumos agricolas.

Da analise empirica da interacdo destes fatores, juntamente com a avaliacdo de
estimativas experimentais de perdas de solo, é possivel estabelecer e classificar os
solos em cinco classes de suscetibilidade natural a erosdo das terras da Bacia do Rio
Sao Francisco. As classes de suscetibilidade muito baixa e baixa englobam tanto os
solos de baixadas, hidromoérficos ou ndo, como aqueles de planalto, muito porosos,
profundos e bem drenados, todos localizados em relevo de relativa planura da
superficie.

Em condicdes mais favoraveis ao desenvolvimento de processos erosivos, destacam-
se solos comumente arenosos ou com elevada mudanca de textura em profundidade,
bem como aqueles rasos, localizados, em geral, em relevos dissecados, configurando
classes de suscetibilidade a erosdo média, alta ou muito alta, dependendo, como
relatado anteriormente, da interacdo entre os diversos fatores responsaveis pela
suscetibilidade dos mesmos a erosao.

Com base nestas interpretacoes, as terras brasileiras situam-se, em sua maior porcéo,
nas classes de baixa a alta suscetibilidade a erosdo (84% das terras), porém com

MINISTERIO DO ([ —| PRO]ETEC@ MA
MEIO AMBIENTE 4k RS ~Cobrape | )



composicdes regionais distintas, como resultado das peculiaridades em relacédo aos
variados ambientes edafoclimaticos e ao grau de suscetibilidade natural dos solos.

Na Bacia do Rio Sao Francisco diante da diversidade de tipos de solos e relevos temos
nas varzeas do rio Sao Francisco e seus afluentes, bem como nos baixos platés, onde
se desenvolvem solos argilosos ou muito argilosos, muito profundos, geralmente em
relevo plano, se caracteriza pelos baixos niveis de suscetibilidade a erosdo. Esses
ambientes, sob dominio de Gleissolos, Neossolos Fluvicos, Latossolos Amarelos e
Latossolos Vermelho-Amarelos, representam aproximadamente 36% da Bacia
Hidrografica.

As terras com o maior potencial de eroséo, distribuidas em aproximadamente 29% da
Bacia, ocorrem em relevos mais dissecados sob dominio de Argissolos, Luvissolos e
Cambissolos.

Solos como os Neossolos Quartzarénicos, Litdlicos e Regoliticos sdo os com maior
potencial de erosdo devido a presenca de conteudos significativos de areia,
associado, em alguns casos, a relevos dissecados.

Embora as chuvas no semiarido da regido da Bacia sejam de baixa duracédo e
frequéncia, sua elevada intensidade em alguns locais favorece o escoamento
superficial, desagregacéao e transporte dos solos, mesmo em relevos mais aplainados.

Solos como os Luvissolos, em geral com maiores conteudos de argila e em relevos
bastante dissecados, representam as terras com elevada suscetibilidade a eroséo. Ja
areas expressivas de Latossolos, representando cerca de 40% da regido, sdo aquelas
representativas das terras com baixa suscetibilidade a erosdo. A ocorréncia de
horizontes superficiais arenosos, bem como o aumento do teor de argila em
profundidade torna os Argissolos e Planossolos medianamente suscetiveis a erosédo
nas condi¢des climaticas caracteristicas da regiao.

2.5.6 lIrrigacao

Em relacdo a irrigagcdo, cabe ressaltar que em toda a Regido Hidrografica existe a
pratica da agricultura irrigada, onde se tem constatado alteracdes nas condicdes
fisicas dos solos, tanto nos perimetros publicos como na irrigacdo privada, sem a
adocado de medidas voltadas para recuperacdo dessas areas afetadas.

De acordo com o Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivés Centrais no Brasil -
ano 2013, realizado pela ANA & Embrapa/CNPMS, pode se observar como esta a
espacializacéo dos Pivos na Bacia do Rio S&o Francisco. Esse estudo nos mostra que
a area irrigada por pivod central na Bacia € maior que 350 mil hectares, correspondendo
a quase cinco mil pivds. A maior parte da area irrigada por pivo se encontra no Médio
Sé&o Francisco, devido principalmente ao seu relevo plano a suave ondulado, que
proporciona a instalagéo e uso desse sistema de irrigacéo. O Sistema de Irrigagéo por
Pivd Central demanda areas com declividade com até 5%, para que o equipamento
possa operar com certa regularidade em toda a area irrigada, aumentando assim sua
eficiéncia.

No Alto Sdo Francisco ha também alta incidéncia de pivés, nas areas mais planas da
regido. Percebe-se, no entanto que nas outras regides ha poélos de irrigagdo bem
delimitados, como na regido de Irecé, Petrolina e Juazeiro. Ao longo do Rio também
€ possivel visualizar pivés instalados.
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Sobrepondo as informacdes geradas no mapa de classes de terras para irrigacao
percebe-se que 90% dos pivés estao inseridos em areas com aptidao restrita para
irrigacéo. Conforme constatado a seguir na Figura 82, Figura 83, Figura 84, Figura 85
e Figura 86.

Figura 82- Locallzagao dos PivOs Centrais na Bacia do Rio SF.
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Figura 83- Localizacdo dos Pivés Centrais no Alto SF.
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Figura 84- Localizacdo dos Pivés Centrais no Médio SF.
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Figura 85- Localizacdo dos Pivés Centrais no Submédio SF.
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Figura 86- Localizacdo dos Pivés Centrais no Baixo SF.

= 7 % 2 '
MACROZONEAMENTO DA ed e SRR
- BACIA DO SAO FRANCISCO - 2016 LT P / :
~ P % . ’ﬁ /
Localizagao dos Pivés Centrais no
Baixo Sdo Francisco
N O 20 40 Km '
’
Laipeq s o g i Gl ¢
SISTEMA DE REFERENCIA a2¥
SIRGAS 2000 »
’
el
-l ’ ®
50N i
— (‘ 5 '.r
J “a ¢ 1
< -t ,
r ,” \_\
L B
d /-%4—“
' .
’ /
o7 . \\
///“/ \ ¢ i .
r g el LNA BRID S Legenda i
¢ £ N\ o
¢ ‘ \\ [ Pivé central
N | g g e ———
- ¢ N\ 7
~“\- : \ _,,/‘_‘\/
I | \ ¢ » > g B
‘\' -a Vo~ ’
4 - i N\ ’\‘
g ’ \-___‘_. . Arapiraca¥e
L T ~, -,
- - R
- \{ \_.\ ] {' ]
i P 4 A N, ’ . ) \- ‘
i T b g
- .10° . e 1 ) 10°—
10 + \! E ‘:f' i Y y « % 10
% ' : 7 »
R \ o 0 /
\‘ ~— e .
[ - \:/ 2 p /
I \ Te Ny ~‘.. an?s S c’ e 1
-7\ Penedo “_ £
= L) e ».:\ Y .\(’0
* . & X
v\ " S /7 &
- } ¥ . 2
Convencdes cartograficas et © " /.-\ M §
o - ’ P ) . S
N (! Sede municipal p -)a,/ &
e S ~ = « Regiao Fisiografica b P 2
DR “~ : P 2 Pl o
L ) N [ -~~~ Limite estadual S 4
- ‘Es Limite municipal /_/
1 sp s Rodovia y
| 38 e [ EY Y i
1 i . ~ ] : .

FONTE: ANA & Embrapa/CNPMS, 2014. "Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivds Centrais no Brasil - ano
2013". Disponivel em: <http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/>.

FITTTTITITIIIIFF 167

s AR o oY Zeed/BHSF



2.6 Hidrologia

A Hidrologia é a ciéncia que estuda a agua na Terra, sua ocorréncia, circulacao,
distribuicdo, suas propriedades fisicas e quimicas e sua relacdo com o meio ambiente.
E uma ciéncia que esta voltada para a representacdo dos processos fisicos que
ocorrem na bacia hidrogréfica, baseando-se na observagédo dos processos envolvidos
(TUCCI, 2001).

Uma maneira eficaz de monitorar a situacdo dos recursos hidricos de uma bacia
hidrografica, do ponto de vista da quantidade e da qualidade, é realizar um panorama
com um continuo acompanhamento. Desta forma, € possivel avaliar a evolucdo da
gestdo dos respectivos recursos, adquirindo estratégias que venham a subsidiar a
identificacdo de necessidades e acdes futuras.

A atualizacdo e complementacéo do diagnéstico da hidrologia da Bacia Hidrografica
do Rio Sé&o Francisco (BHSF), descrita nesta secao, foi realizada com este principio,
com base em dados consolidados a partir da melhor informacéo disponivel na época
de desenvolvimento deste trabalho.

Desta forma, esta parcela do trabalho € constituida dos seguintes temas:
Quantificagcdo das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas; Quantificacéo
das demandas hidricas; Balanco Hidrico das aguas superficiais e subterraneas;
Identificacdo dos reservatorios existentes na bacia; Analise da qualidade das aguas
superficiais e subterrdneas; Levantamento sobre os trechos navegaveis do rio; e
Levantamento sobre os aproveitamentos hidrelétricos no Rio S&o Francisco.

Para o detalhamento dos itens listados, foi realizado a divisdo da BHSF nas quatro
regides fisiograficas (Alto, Médio, Submédio e Baixo S&o Francisco), e em 34 sub-
bacias identificadas na Figura 87, sendo cada uma destas caracterizadas pelos
parametros exibidos no Quadro 28. Desta forma, os resultados apresentados neste
item serdo em funcéo das respectivas regides e sub-bacias.
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Figura 87- Identificacdo das 34 sub-bacias.
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Quadro 28- Caracterizacdo das 34 sub-bacias.

) ) Comprimento
o, | swbasa || Meniieaio | Area | Area | gafece oc
[Km]
Afluentes MiS”Fe"OS dOAI0 | 14| SFrancol | 14204 | 2,2 3.514
Para 13 Para 01 12.656 2,0 2.654
Paraopeba 12 | Paraopeba Ol | 12.092 | 1,9 2.710
Alto SF | EntornodaRepresaTrés | .1 | gpranco2 | 18714 | 2,9 3.995
Marias
Rio das Velhas 15 Velhas 01 28.006 | 4.4 7.982
Rio de Janeiro/Formoso | 28 S Franc 03 6.041 0,9 1.385
Jequitai 27 Jequitai 01 8.671 1,4 2.384
Alto Preto 33 Paracatu 01 3.235 0,5 563
Paracatu 34 Paracatu 02 41.803 | 6,5 8.443
Pacui 26 Pacui 01 10.417 1,6 1.928
Urucuia 18 Urucuia 01 26.048 | 41 4.785
Rio Verde Grande 29 | Verde Gr01 31.210 | 4,9 5.888
Pandeiros/Pardo/Manga | 31 S Franc 04 24480 | 3,8 4.138
Médio SF Carinhanha (MG/BA) 30 | Carinhanha Ol | 16.856 | 2,6 2.643
Corrente 06 Corrente 01 47.265 7,4 6.911
Alto Grande 05 | Grande SF 01 | 33.447 52 4.196
Médio/Baixo Grande 08 | Grande SF02 | 50.100 | 7,8 7.415
onof cmamirn/Santo 32| sFrancos | 48.151 | 75 9.154
Verde/Jacaré 22 S Franc 07 36.120 | 5,7 5.232
Margem Esquerda dolLado | 23 | sFrancos | 33.398 | 5.2 6.627
e Sobradinho
Salitre 25 Salitre 01 15.091 | 24 2.505
Rio do Pontal 24 Pontal 01 7.793 | 1,2 1.746
Gargas/Gl6/GI7 02| Garcas 01 6.489 | 1,0 1.609
Curaca 07 Curaca 01 12.577 2,0 2.188
Brigida 01 Brigida 01 13.667 2,1 3.076
Submédio SF Terra Nova/Gl4/GI5 03 | TerraNova01 | 7.297 | 1,1 2.282
Macururé 09 | Macurure 01 | 13.753 | 2,2 2.288
Pajed/GI3 04 Pajeu 01 19.494 | 31 4.772
Moxotd 21 Moxoto 01 9.817 | 15 2.326
Curituba 19 | Curituba 01 3.207 | 05 597
Seco 20 | s Franc 08 1.260 | 0,2 166
Alto Ipanema 16 S Franc 09 6.847 1,1 1.699
Baixo SF Baixo;f;‘;‘ggi’?:go S8 | 17| SFranc10 | 11.906 | 1,9 2273
Baixo S&o Francisco (SE) | 10 S Franc 11 6.771 1,1 1.741
FONTE: PRH-SF 2016-2025.
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2.6.1 Aspectos quantitativos

Serdo abordados neste item o0s aspectos quantitativos das aguas superficiais e
subterrdneas da BHSF, que consiste na andlise da disponibilidade hidrica, da
demanda hidrica e do balanco hidrico. O objetivo deste tema é sintetizar a situacao
atual da bacia e de seus recursos hidricos, identificando as vulnerabilidades e
oportunidades dos corpos hidricos para a populagéo local.

Os dados apresentados neste item foram extraidos do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco 2016-2025 (PRH-SF 2016-2025). Logo, as
informacdes expostas neste relatorio estdo atualizadas e complementadas em relagédo
ao Diagnodstico do Macrozoneamento Ecoldgico-Econdmico da Bacia Hidrografica do
Séo Francisco, finalizado no ano de 2011.

a) Disponibilidade Hidrica

Aguas Superficiais

Utilizaram-se os dados de fluviometria e pluviometria do Hidroweb, onde se analisou
a quantidade de dados disponiveis, sua variabilidade ao longo do tempo e a cobertura
espacial.

Para a bacia do Rio Sao Francisco, o Hidroweb dispbe de 1.212 estacOes
fluviométricas e 1.684 estacdes pluviométricas. Destas estacfes, muitas ndo tém
dados, outras tém um periodo de dados relativamente curto ou ainda constituem
simples repeticOes de outras estagdes. O Quadro 29 a seguir exibe as referidas
estacles, ao longo das regides fisiogréficas.

Quadro 29- Estacbes de monitoramento disponiveis no Hidroweb, por regido fisiogréfica.

Tipo d.e estagdo de Alto SF Médio SF Subm. SF Baixo SF Total
monitoramento

Fluviométrica 559 587 191 75 1.412

Pluviométrica 437 791 339 117 1.684

FONTE: PRH-SF 2016-2025.

Foram selecionadas 101 estacdes fluviométricas e 331 estacdes pluviométricas, com
periodo compreendido entre os anos de 1931 e 2013, para se obter a disponibilidade
hidrica, sendo utilizados a qualidade dos dados como critério de selecéo.

As informacdes das estacfes fluviométricas estdo apresentadas no Anexo |, e suas
respectivas localizacbes espaciais estdo exibidas na Figura 88. Ja o Anexo Il
apresenta as informacdes pluviométricas analisadas.

As estacoes fluviométricas foram divididas em trés grupos:

e Grupo 1: estacdes localizadas no Rio Sdo Francisco, com area de drenagem
superior a 50.000 km?, a jusante do reservatorio de Trés Marias. Estas
estacdes sao as mais influenciadas pela regularizacdo, mas também aquelas
gue permitem uma forma simplificada de avaliar as vazdes pela bacia ao longo
da calha do curso principal, e ao longo do tempo;

e Grupo 2: estagcdes com menos de 50.000 km? de area de drenagem. Tais
estagBes constituiram o principal suporte para a regionalizacdo das vazfes nas
34 sub-bacias;
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e Grupo 3: vazbes naturais estimadas pelo ONS entre o0s principais
aproveitamentos hidrelétricos da bacia: Trés Marias, Sobradinho, Itaparica e
Xingo.

Figura 88- Esta¢Ges Fluviométrica e Pluviométricas utilizadas.
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Posteriormente, foram constatadas limitagbes relativas ao monitoramento,
principalmente no Submédio e Baixo Sao Francisco, que ndo apresentam qualquer
estacdo com dados de vazdo de boa qualidade. Além desta limitacdo, verificou-se
ainda que algumas das estacdes estéo instaladas a jusante de reservatorios, onde
impediu uma correta estimativa das vazdes de permanéncia e caracteristica para as
sub-bacias.

Os valores regionalizados para cada sub-bacia permitiram verificar que existe uma
grande variabilidade de vazbes na bacia do Rio Sdo Francisco, onde ocorre uma
diminuicdo substancialmente dos valores de montante para jusante.

Para a referida regionalizacdo, foram utilizados dados mensais de vazdo para
30 anos. Devido as estacdes conterem um grande namero de falhas temporais, foi
necessario implementar um modelo de chuva-vazdo SWAT, onde foram utilizados os
dados das estacfes pluviométricas ja referidas.

A atualizacdo da regionalizacdo das vaz6es médias de longo periodo, realizadas no
PRH-SF 2016-2025, estdo apresentadas no Quadro 30.

Sao exibidos os resultados da vazao média, da vazéo de frequéncia igual a 50% da
curva de permanéncia (Q50), da vazdo de frequéncia igual a 90% da curva de
permanéncia (Q90), da vazao de frequéncia igual a 95% da curva de permanéncia
(Q95) e da vazdo média de sete dias consecutivos com probabilidade de ocorréncia
de 10 anos (Q7,10). Como mencionado anteriormente, os resultados estdo exibidos
paras as 34 sub-bacias.

A seguir sdo apresentadas as definices das vazdes de referéncia (Q50, Q90, Q95 e
Q7,10) utilizadas neste estudo:

e Q50 - Representa a vazao que é superada ou igualada em 50% do tempo, que
corresponde a uma vazado de 50% de garantia de ocorréncia. E determinada a
partir da curva de permanéncia de vazdes;

e Q90 - Corresponde a vazao que é superada ou igualada em 90% do tempo,
que corresponde a uma vazdo com 90% de garantia de ocorréncia. E
determinada a partir da curva de permanéncia de vazoes;

e Q95 - Indica a vazdo que € superada ou igualada em 95% do tempo, sendo
assim uma vazao de 95% de garantia de ocorréncia. Assim como as anteriores,
é determinada a partir da curva de permanéncia de vazdes;

e Q7,10 — E referente ao menor valor anual da vazdo média de sete dias
consecutivos, com probabilidade de ocorréncia de, em média, uma a cada 10
anos. Essa € a menor e mais restritiva das vazdes de referéncia, porém é a que
apresenta maior garantia de ocorréncia (proximo de 100%). E definida através
da andlise estatica das Q7 de cada ano, ordenando na ordem crescente
aplicando-se uma distribuicdo estatistica de vazdo minima (Distribuicdo de
Gumbel ou Weibull, por exemplo).

As referidas vazdes estado representadas espacialmente na bacia através das Figura
89, Figura 90, Figura 91, Figura 92 e Figura 93.
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Quadro 30- Vazbées médias por sub-bacia para o periodo de 1931 a 2013.

\r:]aezda:g Q95 | Q7,10 | Q90 | Q50
RF Nome da Bacia Codigo [m3/s] [me/s] | (m¥s) | (m¥s) | (m?/s)
(1931- | (1931- | (1931- | (1931- | (1931-
2013) 2013) 2013) 2013) 2013)
Afluentes d'\g'geF'ro doAlto | grrancor | 2282 | 535 | 406 | 625 | 137.2
Rio Para PARA SF 01 154,7 43,0 36,3 58,1 117,6
Alt Rio Paraopeba PARAOPEBA 01 | 166,2 51,9 46,9 67,7 125,7
SF E”to”}‘;édsa,\?aerf’afsa de | Seranco2 | 1380 | 311 | 246 | 473 | 119,9
Rio das Velhas VELHAS 01 321,9 61,8 41,7 73,1 176,0
Rio de Janeiro e Formoso S FRANC 03 44,5 3,0 1,8 3,7 12,6
Rio Jequitai JEQUITAI 01 63,9 4,4 2,5 53 18,1
Alto Rio Preto PARACATU 01 50,8 14,6 11,6 18,9 41,1
Rio Paracatu PARACATU 02 430,6 66,5 43,5 87,4 222,0
Rio Pacui PACUI 01 47,7 9,7 6,1 11,3 26,5
Rio Urucuia URUCUIA 01 260,9 37,7 24,1 48,8 149,2
Rio Verde Grande VERDE GR 01 33,7 0,6 0,1 1,2 8,9
Rios Pandeiros, Pardo e | g pancos | 390 | 106 | 86 | 116 | 211
Manga
Médio Rio Carinhanha CARINDANHA | 1465 | 854 | 816 | 931 | 1316
SF Rio Corrente CORRENTE 01 221,8 136,1 127,4 143,6 192,2
Alto Rio Grande GRANDE SF 01 143,4 93,0 82,5 130,9 177,8
Médio e Baixo Rio Grande | GRANDE SF 02 137,1 85,2 82,1 119,8 156,0
Rios Parnamirim, Santo
Onofre e Carnaiba de S FRANC 05 34,5 0,0 0,0 0 2,9
Dentro
Rio Verde e Jacaré S FRANC 07 7,0 0,2 0,1 0,4 2,2
'\C:é%eg‘e E"Ssc?t‘gjdiihd; S FRANC 06 6,4 0.2 0.1 04 2,0
Rio Salitre SALITRE 01 7,9 1,0 0,7 1,8 2,9
Rio Pontal PONTAL 01 4,1 0,5 0,3 1 1,5
Rio Garcas GARGCAS 01 4,0 0,5 0,3 0,9 14
Rio Curaca CURACA 01 6,4 0,8 0,5 15 2,3
Rio Brigida BRIGIDA 01 10,6 1,4 0,9 2,5 3.8
Sg"lvl Rio Terra Nova TERRA NOVA 01 4,6 0,6 0,4 1,1 1,7
Rio Macururé MACURURE 01 6,6 0,9 0,6 15 2,4
Rio Pajeu PAJEU 01 14,2 1,9 1,2 3,3 5,2
Rio Moxot6 MOXOTO 01 7,7 1,0 0,6 1,8 2,8
Rio Curituba CURITUBA 01 1,8 0,2 0,2 0,4 0,6
Talhada/Riacho Seco S FRANC 08 1,1 0,1 0,1 0,3 0,4
Alto Rio Ipanema S FRANC 09 5,6 0,7 0,5 1,3 2,0
Baixo | Baixo Ipanema e Baixo SF| S FRANC 10 11,4 15 1,0 2,6 4,1
SF | Baixo Sao Franciscoem | ¢ o\ oy 6,0 08 | 05 1,4 2,2
Sergipe
Total | 2.768,70 | 800,4 | 670,0 | 1006,5 | 1873,9
FONTE: PRH-SF 2016-2025.
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Figura 89- Vazdo média (1931-2013).
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Figura 90- Vazao Q50 (1931-2013).
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Figura 91- Vazéao Q90 (1931-2013).
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Figura 92- Vazao Q95 (1931-2013).
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Figura 93- Vazéo Q7,10 (1931-2013).
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Como pode ser visto nas figuras acimas, a regido do Alto S&o Francisco € aquela que
apresentou a maior disponibilidade de agua na bacia. J& o Médio S&o Francisco
conteve uma particularidade, uma vez que as sub-bacias do Alto Grande, Corrente,
Médio/Baixo Grande e Carinhanha obteve uma boa disponibilidade, sendo até maior
do que a do Alto S&o Francisco. Porém, as outras sub-bacias que integram esta regido
fisiografica, obtiveram uma baixa disponibilidade. As regides do Submédio e Baixo
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Séo Francisco, que estao localizadas na regido do semiarido, apresentaram também
uma reduzida disponibilidade hidrica.

Em regies que apresentam uma menor disponibilidade hidrica, indica que ha uma
menor vazao. Diante do exposto, a disponibilidade hidrica superficial atualizada para
a BHSF foi estimada, para o periodo de 1931-2013, em uma vazao média de 2.769
m3/s, em uma vazao de permanéncia Q95 de 800 m?¥/s e em uma vazéo Q7,10 de 670
m3/s.

Aguas Subterraneas

As disponibilidades subterraneas no PRH-SF 2016-2025 foram estimadas em fungéo
das taxas de recarga dos aquiferos e nos valores de escoamento subterraneo, este
altimo estimado a partir da vazao total (Precipitacdo-Evapotranspiracdo Real).

Através de dados secundérios disponiveis em estudos hidrogeolégicos parciais e
especificos para os sistemas de aquiferos aflorantes, foram obtidas as taxas de
recarga.

Ha casos em que as taxas de recarga sdo bem conhecidas e seguras, como por
exemplo, a do sistema aquifero Urucuia. Mas, na sua maioria, 0s sistemas aquiferos
sdo menos estudados. Nestes casos, foram adotadas taxas tendo em conta os tipos
litolégicos e os valores apresentados em areas com caracteristicas similares as de
sistema aquiferos melhor conhecidos.

Desta forma, foram determinadas as taxas de recarga apresentadas no Quadro 31,
sendo estas utilizadas para a estimativa das disponibilidades subterraneas.

Quadro 31- Taxas de recarga consideradas para a estimativa de disponibilidade subterréanea.

Taxas de Recarga Aquifero aflorante
25% Formacéo Barreiras
23,5% Depdsito Aluvionar
20,0% Grupo Urucuia, Depésito Litoraneo, Gruoi Areado

Depdsito Edlico, Formacéo S&o Sebastido, Formacéo Tacaratu, Grupo

0,
15,0% Estancia (unidade carbonatica)

12,0% Grupo Serra Grande

Formacdo Salitre, Grupo Bambui (unidade carbonatica), Complexo
Marancd, unidade carbonatica, Complexo Santa Filomena, Formacédo
Barra Bonita, unidade carbonatica, Formacgéo Caatinga, Formacao
Candeias, Formacdo Candeias/Grupo llhas Indiscriminados, Formagéo
Gandarela, unidade carbonativa Formacéo Inaja, Formagdo marizal,
Grupo Igreja Nova - Perucaba Indiscriminados, Grupos llhas

10,0%

FONTE: PRH-SF 2016-2025.

Os valores de escoamento subterraneo foram determinados através da vazao total na
bacia hidrogréafica (superficial e subterranea) a partir da diferenca entre a precipitacao
e a evapotranspiracdo real. Assim, os valores de vazédo total foram cruzados
espacialmente com as estimativas de recarga, e a agua remanescente foi atribuida ao
escoamento superficial na rede hidrografica, tendo em conta a analise espacial
cruzada da localizagcéao dos aquiferos na integracdo com as sub-bacias.

Como resultado, a disponibilidade hidrica subterranea estimada para a BHSF foi de
365,6 m3/s. O Quadro 32 apresenta os resumos das disponibilidades subterraneas por
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regido fisiografica e por sub-bacia. Ja a Figura 94 apresenta espacialmente esta

disponibilidade.

Os resultados das disponibilidades subterraneas sao em funcdo das Reservas
Reguladoras e Explotaveis, onde estas correspondem a:

e Reserva Reguladora— podendo ser chamada também de Reserva Renovavel,
corresponde ao volume hidrico acumulado no meio aquifero, em funcéo da
porosidade eficaz ou do coeficiente de armazenamento e variavel anualmente
em decorréncia dos aportes sazonais de agua superficial, do escoamento
subterraneo e dos exutorios;

e Reserva Explotavel — corresponde a uma parcela da reserva reguladora,
sendo a quantidade maxima de agua que pode ser explotada de um aquifero,
sem que haja riscos de prejuizo ao manancial ou ocorréncia de efeitos
indesejaveis. Esta deve garantir a manutencdo de uma vazdo minima dos
cursos d’agua.

Quadro 32- Disponibilidades hidricas subterréneas por regido fisiografica e por sub-bacia.

Reservas reguladoras

Reservas explotaveis

Regido Sub-bacia (m?/s) (m?/s)
Velhas 59,12 11,82
Jequitai 25,29 5,06
Rio de Janeiro/Formoso 23,25 4,65
Alto Entorrjr?édsa'vll?:}?argsa de 49,35 9.87
Pard 24,53 4,91
Paraopeba 24,3 4,86
Alto Grande 263,58 52,72
Alto Preto 6,84 1,37
Carinhanha (MG/BA) 107,16 21,43
Corrente 236,11 47,22
Médio/Baixo Grande 164,79 32,96
o Pacui 33,25 6,65
Medio Pandeiros/Pardo/ 10151 20,3
Mangai
Paracatu 154,29 30,86
Paramirim/Santo
Onofre/Carnaiba de 71,39 17,28
Dentro
Urucuia 81,35 16,27
Verde Grande 60,36 12,07
Verde/Jacaré 56,1 11,22
Brigida 12,67 2,53
Submédio Curaca 16,07 3,21
Curitiba 5 1
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Regio Sub-bacia Reserva?mrsg;ladoras Reserva(smi;;p;lotéveis
Garc¢as/GI6/GI7 6,21 1,24
Macureré 17,62 3,52
Moxoto 16,78 3,36
Pajel/GI3 29,81 5,96
Rio do Pontal 7,14 1,43
Salitre 22,73 4,55
Riacho Seco 1,62 0,32
Terra Nova/Gl4/GI5 8,48 1,7
Alto Ipanema 7,91 1,58
Babo | oae ey
Baixo S?glgranmsco 18,64 373
Total 1827,89 365,58

FONTE: PRH-SF 2016-2025.
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Figura 94- Disponibilidade hidrica subterranea.
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E importante ressaltar que 76% das disponibilidades hidricas subterraneas ocorrem
no Médio, 13% no Alto, 8% no Submédio e 3% no Baixo S&o Francisco (Figura 95).
Refina-se o0 peso do sistema aquifero Urucuia, localizado no Médio Sao Francisco,
responsavel por cerca de 41% das disponibilidades estimadas na BHSF.
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Figura 95- Distribuicdo das disponibilidades hidricas subterraneas por regido fisiogréfica.
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FONTE: ANA (2013, 2015c, d).

Demanda Hidrica

A demanda hidrica corresponde a agua que se calcula ser necessario captar para
atender os diversos usos consultivos, ou seja, a vazao retirada dos corpos hidricos
da bacia. Uma parcela desta agua € devolvida ao ambiente apds o uso, denominada
de vazao de retorno, determinada através de um coeficiente de retorno especifico
para o respectivo tipo de uso. Entdo, a agua ndo devolvida, aquela efetivamente
consumida pelos usuarios, conhecida por vazdo de consumo, deve ser calculada
pela diferenca entre a vazao retirada e a vazao de retorno, segundo ANA (2015b).

Serdo apresentadas neste item as demandas efetivas de dgua na BHSF, para os
principais usos consultivos, sendo estas:

e Abastecimento urbano;

e Abastecimento rural;

e Irrigacao;

e Criagao animal e;

e Abastecimento industrial.

Nesta quantificagdo por setor de usuarios, detalhada por regiéo fisiografica e por sub-
bacia, foi utilizada no PRH-SF 2016-2025 os bancos de dados mais atuais quanto
possiveis, concretamente a informacao geogréfica e folhas de calculo associadas as
demandas da Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2013 (ANA, 2013),
disponibilizadas pela ANA.

Em média, os coeficientes de retorno usados no referido estudo foram: abastecimento
urbano - 0,8; abastecimento rural — 0,5; abastecimento industrial — 0,8; irrigacéo — 0,2;
criacao de animais — 0,2.

O Quadro 33 apresenta as vaz0es retiradas, consumidas e de retorno por sub-bacia,
onde os dados coletados correspondem ao ano de 2010, com excec¢do do
componente do setor de irrigacao, atualizada em 2013. A Figura 96 ilustra a demanda
total distribuida nas sub-bacias.



Quadro 33- Vazbes retiradas, consumidas e de retorno por sub-bacia.

) Vazao (m3/s)
Sub-bacia -

Retirada | Consumo | Retorno
Afluentes Mineiro do Alto SF 4,406 2,757 1,649
Entorno da Represa de Trés Marias 10,883 8,328 2,555
Rio das Velhas 28,070 9,233 18,837
Rio de Janeiro e Formoso 1,425 0,879 0,546
Rio Jequitai 2,042 1,454 0,588
Rio Para 7,471 2,851 4,620
Rio Paraopeba 11,828 4,835 6,993
Alto Sé&o Francisco 66,124 30,336 35,788
Alto Rio Grande 28,563 22,358 6,205
Alto Rio Preto 6,688 5,130 1,558
Margem esquerda do Lado de Sobradinho 3,082 2,342 0,740
Médio e Baixo Rio Grande 8,460 6,583 1,878
Rio Carinhanha 2,191 1,701 0,490
Rio Corrente 14,300 11,155 3,145
Rio Pacui 1,293 0,907 0,386
Rio Paracatu 38,075 29,820 8,255
Rio Urucuia 7,902 6,205 1,697
Rio Verde Grande 19,864 14,913 4,951
Rios Parnamirim, Santo Onofre e Carnaiba de Dentro 8,103 5,920 2,183
Rios Pandeiros, Pardo e Manga 5,687 4,265 1,423
Rios Verde e Jacaré 6,204 4,506 1,698
Médio Séo Francisco 150,413 115,804 34,609
Rio Brigida 3,616 2,523 1,093
Rio Curaca 26,053 20,408 5,645
Rio Curituba 1,134 0,729 0,405
Rio Garcas 5,236 4,086 1,150
Rio Macururé 2,754 2,177 0,576
Rio Moxot6 2,042 1,338 0,704
Rio Pajeu 4,797 3,310 1,487
Rio Pontal 14,238 10,763 3,475
Rio Salitre 1,101 0,785 0,315
Rio Terra Nova 4,738 3,588 1,151
Talhada/Riacho Seco 0,353 0,194 0,159
Submédio Sao Francisco 66,061 49,900 16,160
Alto Rio Ipanema 1,248 0,693 0,556
Baixo Ipanema e Baixo SF 19,510 14,610 4,901
Baixo S&o Francisco em Sergipe 6,089 4,434 1,655
Baixo S&o Francisco 26,848 19,736 7,112
Total 309,446 215,777 93,669

FONTE: ANA, 20132, 2015c,d.
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Figura 96- Demandas Hidricas Totais.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Em relacéo as regides fisiograficas, as vazdes de retirada na bacia do Séo Francisco,
sao distribuidas como indica a Figura 96: 49% no Médio, Alto e Submédio concentram
cada uma aproximadamente 21% e Baixo S&o Francisco 9%. Ja a vazdo consumida
é distribuida nas regides fisiograficas da seguinte forma: 54% corresponde ao Médio,
23% ao Submeédio, 14% ao Alto e, por fim, 9% ao Baixo S&o Francisco. A Figura 97
representa graficamente estes resultados.
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Figura 97- Vazdes de retirada e de consumo distribuidas nas regides fisiogréficas.
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O Quadro 34 e o Quadro 35 exibem as vazdes de retirada e de consumo,
respectivamente, nas quatro regides fisiograficas e nas 34 sub-bacias analisadas.

Quadro 34- Vazdes de retirada dos diferentes usos consultivos por sub-bacia.

Vazao (m3/s)

Sub-bacia -

Retirada Consumo Retorno
Afluentes Mineiro do Alto SF 4,406 2,757 1,649
Entorno da Represa de Trés Marias 10,883 8,328 2,555
Rio das Velhas 28,07 9,233 18,837
Rio de Janeiro e Formoso 1,425 0,879 0,546
Rio Jequitai 2,042 1,454 0,588
Rio Para 7,471 2,851 4,62
Rio Paraopeba 11,828 4,835 6,993
Alto Sdo Francisco 66,124 30,336 35,788
Alto Rio Grande 28,563 22,358 6,205
Alto Rio Preto 6,688 5,13 1,558
Margem esquerda do Lago de Sobradinho 3,082 2,342 0,74
Médio e Baixo Rio Grande 8,46 6,583 1,878
Rio Carinhanha 2,191 1,701 0,49
Rio Corrente 14,3 11,155 3,145
Rio Pacui 1,293 0,907 0,386
Rio Paracatu 38,075 29,82 8,255
Rio Urucuia 7,902 6,205 1,697
Rio Verde Grande 19,864 14,913 4,951
Rios Parnamirim, Santo Onofre e Carnaiba de Dentro 8,103 5,92 2,183
Rios Pandeiros, Pardo e Mangai 5,687 4,265 1,423
Rios Verde e Jacaré 6,204 4,506 1,698
Médio Sao Francisco 150,413 115,804 34,609
Rio Brigida 3,616 2,523 1,093
Rio Curaca 26,053 20,408 5,645
Rio Curituba 1,134 0,729 0,405
Rio Garcas 5,236 4,086 1,15
Rio Macururé 2,754 2,177 0,576
Rio Moxot6 2,042 1,338 0,704
Rio Pajeu 4,797 3,31 1,487
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) Vazéo (m3/s)
Sub-bacia -
Retirada Consumo Retorno
Rio Pontal 14,238 10,763 3,745
Rio Salitre 1,101 0,785 0,315
Rio Terra Nova 4,738 3,586 1,151
Talhada/Riacho Seco 0,353 0,194 0,159
Submédio Sao Francisco 66,061 49,9 16,16
Alto Rio Ipanema 1,248 0,693 0,556
Baixo Ipanema e Baixo SF 19,51 14,61 4,901
Baixo S&o Francisco em Sergipe 6,089 4,434 1,655
Baixo Séo Francisco 26,848 19,736 7,112
Total 309,446 215,777 93,669
FONTE: PRH-SF 2016-2025.
Quadro 35- Vazdes de consumo dos diferentes usos consultivos por sub-bacia.
Vazéo de consumo (m3/s)

Sub-bacia Urbano | Rural | Irrigacdo | Animal Indulstrla Total
Afluentes Mineiro do Alto SF 0,131 | 0,024 2,048 0,434 0,120 2,757
Entorno da Represa de Trés Marias 0,078 | 0,022 7,776 0,407 0,045 8,328
Rio das Velhas 2,485 | 0,082 4,350 0,409 1,907 9,233
Rio de Janeiro e Formoso 0,042 | 0,003 0,728 0,062 0,045 0,879
Rio Jequitai 0,032 | 0,014 1,231 0,153 0,023 1,454
Rio Para 0,372 | 0,054 1,298 0,469 0,659 2,851
Rio Paraopeba 0,745 | 0,068 2,923 0,341 0,758 4,835
Alto Sdo Francisco 3,884 | 0,267 | 20,355 2,274 3,557 30,336
Alto Rio Grande 0,120 | 0,039 | 22,000 0,162 0,037 22,358
Alto Rio Preto 0,055 | 0,025 4,960 0,080 0,009 5,130
'\S"é‘t;?:(;?nﬁsq“erda do Lago de 0,029 |0052| 1982 | 0277 | 0002 | 2342
Médio e Baixo Rio Grande 0,051 | 0,050 6,192 0,289 0,001 6,583
Rio Cariranha 0,013 | 0,019 1,582 0,086 0,000 1,701
Rio Corrente 0,073 | 0,086 | 10,573 0,419 0,005 11,155
Rio Pacui 0,033 | 0,033 0,625 0,213 0,003 0,907
Rio Paracatu 0,129 | 0,048 | 28,594 0,982 0,068 29,820
Rio Urucuia 0,030 | 0,033 5,772 0,367 0,003 6,205
Rio Verde Grande 0,322 | 0,041 | 14,049 0,455 0,046 14,913
Rios Paraminm, Santo Onofre e 0,137 | 0,170 | 5128 | 0468 | 0016 | 5,920
Rios Pandeiros, Pardo e Manga 0,075 | 0,070 3,832 0,281 0,006 4,265
Rios Verde e Jacaré 0,125 | 0,102 4,070 0,201 0,007 4,506
Médio Séo Francisco 1,193 | 0,769 | 109,359 | 4,280 0,202 115,804
Rio Brigida 0,085 | 0,086 2,176 0,155 0,021 2,523
Rio Curaca 0,104 | 0,034 | 20,130 0,106 0,034 20,408
Rio Curituba 0,051 | 0,020 0,619 0,035 0,044 0,729
Rio Garcas 0,025 | 0,032 3,966 0,060 0,003 4,086
Rio Macururé 0,004 | 0,023 2,108 0,044 0,000 2,177
Rio Moxot6 0,077 | 0,059 1,080 0,112 0,010 1,338
Rio Pajel 0,142 | 0,109 2,808 0,239 0,012 3,310
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Vazéo de consumo (m3/s)

Sub-bacia Urbano | Rural | Irrigacdo | Animal Indulstna Total
Rio Pontal 0,165 | 0,056 | 10,432 0,078 0,033 10,763
Rio Salitre 0,021 | 0,047 0,623 0,093 0,001 0,785
Rio Terra Nova 0,057 | 0,032 3,419 0,074 0,004 3,586
Riacho Seco 0,023 | 0,009 0,145 0,012 0,004 0,194
Submeédio Sao Francisco 0,755 | 0,507 | 47,504 1,009 0,126 49,900
Alto Rio Ipanema 0,080 | 0,076 0,394 0,136 0,007 0,693
Baixo Ipanema e Baixo SF 0,233 | 0,157 | 13,876 0,275 0,068 14,610
Baixo S&o Francisco em Sergipe 0,117 | 0,086 4,019 0,201 0,011 4,434
Baixo Sao Francisco 0,430 | 0,318 | 18,289 0,612 0,087 19,736
Total 6,263 | 1,862 | 195,506 | 8,174 3,972 215,777

FONTE: PRH-SF 2016-2025.

Efetivamente, a irrigacdo € o uso preponderante em todas as regides fisiograficas,
com 38% da vazao retirada no Alto, 91% no Médio, 90% no Submeédio e 85% no Baixo
Sao Francisco. No Alto Sao Francisco é logo seguido do abastecimento urbano, com
29%, e do abastecimento industrial, com 27%. O abastecimento urbano é também o
segundo uso mais consumido nas outras regides fisiograficas, embora com apenas

4% no Médio, 6% no Submédio e 8% no Baixo.

Da Figura 98 a Figura 102, apresentadas a seguir, sdo exibidas as demandas paras
0S usos consultivos, em termos de vazao retirada, distribuidas nas sub-bacias.
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Figura 98- Demandas para abastecimento urbano.
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Figura 99- Demandas para abastecimento rural.
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Figura 100- Demandas parairrigacao.
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Figura 101- Demandas para criacdo animal.
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Figura 102- Demandas para abastecimento industrial.
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Sobre a vazao de consumo urbano (Figura 98), nota-se que ha uma maior demanda
na regido do Alto Sdo Francisco. Isso ocorre devido nesta regido esta inserida a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, sendo esta a 32 maior regido metropolitana
do Brasil, onde ha uma alta densidade populacional, e consequentemente um elevado
consumo de agua. JA4 o Médio S&o Francisco apresenta um moderado consumo
urbano de agua, onde a regido de Montes Claros e Jauba sdo aquelas que
apresentam as maiores taxas (0,3 a 0,4 m3/s). Ja o Submédio e Médio Sao Francisco
tem um consumo urbano de moderado a baixo, com destaque para a regido do sertdo
alagoano, que mostrou ter o maior consumo entre as duas regides fisiograficas (0,3 a
0,4 m3/s). O fato de se ter um moderado consumo urbano no Médio, Submédio e Baixo
Sdo Francisco se da pelo fato dessas regides terem uma reduzida densidade
demografica e estarem em grande parte inseridas no semiarido. Assim, hd uma
reduzida oferta de 4gua para uma populacéo que se concentra em pequenos e medios
centros urbanos, como Montes Claros-MG, Barreiras-BA, Juazeiro-BA e Petrolina-PE,
por exemplo.

Para a vazao de consumo rural (Figura 99), o Alto S&o Francisco apresenta uma
situacdo moderada, sendo a regido de Conselheiro Lafaiete-MG e Couveia-MG
aquelas que tiveram as maiores taxas de consumo. A regido do Médio S&o Francisco
também apresenta uma situacdo moderada, porém a regido de Bom Jesus da Lapa-
BA, Ibotirama-BA e Irecé-BA merecem uma maior atencdo neste tipo de uso, pois
apresentaram as maiores taxas de consumo. O Submeédio e Baixo S&o Francisco
apresentam também uma situacdo confortavel, onde o sertdo alagoano e a regiao
préxima a Serra Talhada-PE tiveram as maiores vazdes de consumo rural.

No que se refere ao consumo por irrigacao (Figura 100), para o Alto S&o Francisco foi
observado um valor moderado, onde apenas a sub-bacia de identificacdo 11 (Entorno
da Represa Trés Marias) teve um valor acima de 5,0 m3/s. O Médio Sao Francisco
apresentou a situacao mais critica no que se refere ao consumo de agua para a
irrigacdo. As Regifes de Paracatu-MG, Joédo Pinheiro-MG, Unai-MG, Barreiras-BA e
Luis Eduardo Magalhdes-BA apresentaram a maior vazao de consumo (14 m3/s até
29 m3/s). Além destas, outras regides, tais como Montes Claros-MG, Janauba-MG e
Correntina-BA apresentaram um consumo superior a 8 m3/s. O Submédio Sé&o
Francisco tem em geral um consumo moderado para irrigacdo, mas a regido de
Juazeiro-BA e Petrolina-PE apresenta uma elevada taxa de consumo, acima de
14 m3/s e 7 m3/s, respectivamente. Para o Baixo Sao Francisco, destaca-se a regiao
do sertdo alagoano, com consumo superior a 8 m3/s para a irrigacdo, porém a regiao
apresenta um consumo moderado. De todos o0s usos, a irrigacdo € aquela que
necessita de uma maior gestao, pois apresenta uma maior quantidade de regides com
alto consumo de agua e também é aquela que apresenta o maior consumo dentre
todos os usos, como ja foi relatado.

Para o uso referente ao consumo animal (Figura 101), as regifes do Alto e Médio Séo
Francisco apresentam as maiores vazdes para este uso, onde quase todas as sub-
bacias apresentam vazdo de consumo acima de 0,3 m3/s. Destaca-se a regido de
Paracatu-MG e Joao Pinheiro-MG como as que apresentam a maior vazao (0,6 a
1,0 m3/s). J& o Submédio e Baixo S&o Francisco tiveram um baixo consumo de agua
para dessedentacdo animal, onde somente o sertdo alagoano teve um consumo de
0,3 m?/s.

E por dltimo, a vazdo de consumo industrial (Figura 102) apresenta seus maiores
valores no Alto S&o Francisco, principalmente nas localidades proximas a Regiédo
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Metropolitana de Belo Horizonte. Isso acontece devido a esta area ser aquela que
apresenta a maior concentracdo de industrias e ter o maior desenvovimento
econdmico da bacia. As demais regides, Médio, Submédio e Baixo Sao Francisco,
tem um consumo industrial muito reduzido, chegando a ser insignificante em maior

parte da bacia.

As maiores vazoes retiradas estdo nas bacias dos rios Paracatu (12%) e das Velhas,
do Alto Rio Grande (9%), dos rios Curaca (8%) e Verde Grande, do Baixo Ipanema e
Baixo SF (6%), Corrente (5%) e Paraopeba e do Entorno da Represa de Trés Marias

(4%), como pode ser visto no Quadro 36.

Quadro 36- Vazao retirada e de consumo nas sub-bacias.

. Vazéo (%)
Sub-bacia Retirada | Consumo | Retorno
Afluentes Mineiro do Alto SF 1,4 1,3 1,8
Entorno da Represa de Trés Marias 3,5 3,9 2,7
Rio das Velhas 91 4,3 20,1
Rio de Janeiro e Formoso 0,5 0,4 0,6
Rio Jequitai 0,7 0,7 0,6
Rio Para 2,4 1,3 4,9
Rio Paraopeba 3,8 2,2 7,5
Alto Sdo Francisco 21,4 14,1 38,2
Alto Rio Grande 9,2 10,4 6,6
Alto Rio Preto 2,2 2,4 1,7
Margem esquerda do Lago de Sobradinho 1,0 11 0,8
Médio e Baixo Rio Grande 2,7 3,1 2,0
Rio Carinhanha 0,7 0,8 0,5
Rio Corrente 4,6 52 3,4
Rio Pacui 0,4 0,4 0,4
Rio Paracatu 12,3 13,8 8,8
Rio Urucuia 2,6 29 1,8
Rio Verde Grande 6,4 6,9 53
Rios Parnamirim, Santo Onofre e Carnaiba de Dentro 2,6 2,7 2,3
Rios Pandeiros, Pardo e Mangai 1,8 2,0 15
Rios Verde e Jacaré 2,0 2,1 1,8
Médio Sao Francisco 48,6 53,7 36,9
Rio Brigida 1,2 1,2 1,2
Rio Curaca 8,4 9,5 6,0
Rio Curituba 0,4 0,3 0,4
Rio Garcas 1,7 1,9 1,2
Rio Macururé 0,9 1,0 0,6
Rio Moxot6 0,7 0,6 0,8
Rio Pajeu 1,6 15 1,6
Rio Pontal 4,6 5,0 4,0
Rio Salitre 0,4 0,4 0,3
Rio Terra Nova 15 1,7 1,2
Talhada/Riacho Seco 0,1 0,1 0,2
Submédio Sédo Francisco 21,3 23,1 17,3
Alto Rio Ipanema 0,4 0,3 0,6
Baixo Ipanema e Baixo SF 6,3 6,8 52
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. Vazéo (%)
Sub-bacia Retirada | Consumo | Retorno
Baixo S&o Francisco em Sergipe 2,0 2,1 1,8
Baixo S&o Francisco 8,7 91 7,6
Total 100,0 100,0 100,0

FONTE: PRH-SF 2016-2025.

No que diz respeito a vazdo consumida, as bacias que apresentam o maior consumo
séo as do Paracatu (14%), Alto Rio Grande (10%), Curacé (9%), Verde Grande, Baixo
Ipanema e Baixo SF (7%), Corrente e Pontal (5%), das Velhas e do Entorno da
Represa de Trés Marias (4%). Tais valores podem ser constatados no Quadro 36.

A BHSF possui ainda dois usuarios externos que possuem uma demanda expressiva
em relacdo aos usos internos da bacia. Tais usuarios, oriundo de transposicdo de
aguas, sao:

¢ Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF): 26,4 m3/s;
e Companhia Saneamento de Sergipe (DESO): 2,8 m3/s.

O PISF tem concluséo prevista para 2016 e atendera 390 municipios dos estados de
Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte com uma vazdo média de
26,4 m3/s. Nos anos em que o Reservatoério de Sobradinho estiver vertendo, o volume
captado por este projeto podera ser ampliado para até 127 m3/s, contribuindo para o
aumento da garantia da oferta de agua para multiplos usos. As captacdes serdo nos
municipios de Cabrobro-PE (Eixo Norte) e Floresta-PE (Eixo Leste), ambos
localizados no Submédio S&o Francisco. E vélido ressaltar que, apesar deste projeto
ser de extrema importancia para o combate a escassez hidrica das bacias do Nordeste
Setentrional, poderd ndo operar na sua capacidade média projetada, pois depende
diretamente do nivel do reservatério de Sobradinho, onde este apresentou nos ultimos
anos, devido a escassez hidrica da BHSF, niveis abaixo de 20% do seu volume util.

As captacOes realizadas pela DESO sédo de uma vazao outorgada de 2,8 m3/s e
localizadas nas margens do Rio Séo Francisco, no municipio de Telha-SE,
abastecendo as adutoras Alto Sertdo, Sertaneja e Sao Francisco que atendem a
demanda da populacdo das cidades sergipanas, entre elas Aracaju, a capital do
Estado. Assim esta vazao atende parcialmente a uma vazao de consumo que esta
dentro da BHSF (adutoras Alto Sertdo e Sertaneja) e outra que € externa a bacia
(Adutora S&o Francisco). Todas estdo em operacdo. Com uma vazéo outorgada em
torno de 10% da vazao média do PISF, é provavel que o Rio S&o Francisco possa
garantir a disponibilidade hidrica na maior parte do tempo. A excecdo da garantia de
100% da vazao outorgada deve acontecer em periodos de vazdes reduzidas, devido
a escassez hidrica na bacia, como a que vem ocorrendo desde 2013. Caso isto
aconteca, além da reducéo da disponibilidade, outro problema podera ser de nivel,
uma vez que a cota de captacdo do projeto esteja superior a cota de nivel do Rio.
Para resolver o problema do nivel, podem ser realizadas obras emergenciais para
reduzir a cota de captacdo momentaneamente.

Balang¢o Hidrico

O balango hidrico aqui apresentado compara as disponibilidades de agua com as
demandas de agua da BHSF para identificar as vulnerabilidades e oportunidades da

197
- (— o
MINISTERIO DO - PROJETEC %



bacia, ou seja, as situacfes de escassez e oferta junto aos conflitos entre os usuarios
existentes no presente e aqueles que possam vir a ocorrer no futuro.

Apesar da realizacdo em separado do balanco das disponibilidades de agua e
necessidades, os resultados foram analisados em conjunto.

O balanco hidrico foi baseado em dois tipos de andlise. A primeira confronta a vazao
retirada média anual para os usos consultivos com a vazdo em regime natural com
uma permanéncia de 95% (Q95). Este indicador é recomendado para avaliar de forma
preliminar o risco de descumprimento da demanda em uma dada sub-bacia, mas sua
medida n&o leva em consideracdo a acentuada sazonalidade das vazdes naturais e
dos seus usos. Esta representa um valor tipico de uma situacéo de escassez de agua,
adotando as seguintes faixas de classificacdo (ANA, 2005):

e Razado < 5%: Excelente, pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento é
necessaria. A dgua é considerada um bem livre;

e Razao entre 5% e 10%: Confortavel, podendo ocorrer necessidade de
gerenciamento para solucéo de problemas locais de abastecimento;

e Razao entre 10% e 20%: Preocupante, a atividade de gerenciamento é
indispensavel, exigindo a realizagdo de investimentos médios;

e Razao entre 20% e 40%: Critica, exigindo intensa atividade de gerenciamento
e grandes investimentos;

e Razao > 40%: Muito critica.

O segundo tipo de andlise realizada recorre a simulacdo matematica da operacéo de
todo o sistema da BHSF, com suas estruturas de armazenamento de agua, producéo
de energia elétrica e de distribuicdo de agua. Desta forma, foi possivel uma anélise
completa do funcionamento de toda a bacia hidrogréafica e a consideragéo de todos o0s
usos da agua, incluindo as necessidades dos ecossistemas. Utilizou-se o LabSid-
ACQUANET 2013, desenvolvido pelo Laboratério de Sistema de Suporte a Decisdes
(LabSid) da Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo.

Os resultados do balanco hidrico obtidos pelas metodologias descritas séo
apresentados no Quadro 37 e Quadro 38.

Nota-se que os resultados ndo séo inteiramente comparaveis, mas o diagnostico que
resulta desta andlise é consistente. O método da vazdo demandada versus Q95 indica
situacdes de sobre-explotacéo, sobretudo no Submédio e Baixo Sdo Francisco. Ja a
modelagem matematica consistiu em resultados globais mais favoraveis, com as sub-
bacias com uma situagdo confortavel para satisfazer a maioria dos usos consultivos,
apresentando apenas problemas em atender a demanda para irrigacao.

Quadro 37- Resultado do balanco hidrico superficial para as sub-bacias.

Q95 Q95 Q95 Demanda Razao
D Sub-bacia (valores | (valores reqular de Demanda | Situacao do
diarios) | mensais) (%3/5) ' retirada | / Q95reg balanco
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (%)
1 Brigida 1,40 0,60 5,30 3,21 60,57 Muito Critica
2 | Garcgas/GI6/GI7 0,50 0,20 0,50 5,06 1012,00 | Muito Critica
Terra . -
3 Nova/Gl4/GI5 0,60 0,30 1,80 4,53 251,67 Muito Critica
4 Pajel/GI3 1,90 0,80 6,80 4,22 62,06 Muito Critica
5 Alto Grande 93,00 91,70 91,70 26,13 28,50 Critica
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Q95 Q95 Q95 Demanda Razao
. (valores | (valores de Demanda | Situacéo do
ID Sub-bacia s ; regular. )
diarios) | mensais) (m¥s) retirada | / Q95reg balanco
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (%)
6 Corrente 136,10 140,00 136,10 12,63 9,28 Confortavel
7 Curaca 0,80 0,40 1,30 25,65 1973,08 Muito Critica
8 Médio/Baixo 85,20 12430 | 124,30 7,43 5,98 Confortavel
Grande
9 Macureré 0,90 0,40 0,70 2,64 377,14 Muito Critica
10 Baixo Sdo 0,80 0,30 0,90 5,79 643,33 | Muito Critica
Francisco (SE)
Entorno da
11 | RepresadeTrés | g g 5,75 5,75 2,54 44,18 | Muito Critica
Marias
(Montante)
Entorno da
11 | Represa de Trés 21,35 12,61 12,61 7,36 58,36 Muito Critica
Marias (Jusante)
12 Paraopeba 51,90 43,90 43,90 10,03 22,85 Critica
13 Para 43,00 44,90 54,00 5,92 10,96 Preocupante
Afluentes
14 | Mineiros do Alto 53,50 65,20 65,20 3,56 5,45 Confortavel
S. Francisco
15 Velhas 61,80 69,00 80,00 24,15 30,19 Critica
16 Alto Ipanema 0,70 0,30 1,20 1,01 84,17 Muito Critica
Baixo Ipanema e
17 Baixo Sao 1,50 0,60 4,20 18,99 452,14 Muito Critica
Francisco (AL)
18 Urucuia 37,70 33,30 33,30 6,38 20,66 Critica
19 Curituba 0,20 0,10 0,50 1,02 204,00 Muito Critica
20 Seco 0,10 0,10 0,20 0,31 155,00 Muito Critica
21 Moxot6 1,00 0,40 4,50 1,75 38,89 Critica
22 Verde/Jacaré 0,20 0,50 4,00 5,20 130,00 Muito Critica
Margem
93| Esquerdado 0.20 0,50 1,40 245 175,00 | Muito Critica
Lago de
Sobradinho
24 Rio do Pontal 0,50 0,20 1,20 13,87 115,83 Muito Critica
25 Salitre 1,00 0,40 0,90 0,89 98,89 Muito Critica
26 Pacui 9,70 10,20 10,20 0,87 8,53 Confortavel
27 Jequitai 4,40 4,50 30,00 1,73 5,77 Confortavel
28 Rio de 3,00 3,10 3,10 1,25 4032 | Muito Critica
Janeiro/Formoso
29 Verd(eM%r)a”de 0,60 0,00 10,00 17,54 175,40 | Muito Critica
Carinhanha
30 (MG/BA) 85,40 86,70 86,80 1,90 2,19 Excelente
31 | Pandeiros/Pardo/ | 4 &, 12,00 12,00 476 39,67 Critica
Mangai
Paramirim/Santo
32 | Onofre/Carnaiba 0,00 0,00 10,00 6,52 65,20 Muito Critica
de Dentro
33 Alto Preto 14,60 10,90 10,90 6,00 55,05 Muito Critica
34 Paracatu 66,50 82,50 142,00 33,99 23,94 Critica
FONTE: PRH-SF 2016-2025.
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Quadro 38- Resultado do balanco hidrico subterrdneo para as sub-bacias.

D Su b-ba}c.ia Recarga média ex\élag{aég/el \_/azéo de Vagéo de retjrada/
hidrografica anual (m3/s) (m¥s) retirada (m3/s) | Vazéo Explotavel (%)

1 BRIGIDA 01 12,67 2,53 0,41 16,01
2 GARCAS 01 6,21 1,24 0,18 14,13
3 TERRA NOVA 01 8,48 1,7 0,2 11,98
4 PAJEU 01 29,81 5,96 0,58 9,7
5 GRANDE SF 01 263,58 52,72 2,43 4,62
6 CORRENTE 01 236,11 47,22 1,67 3,53
7 CURACA 01 16,07 3,21 0,4 12,44
8 GRANDE SF 02 164,79 32,96 1,03 3,13
9 MACURURE 01 17,62 3,52 0,11 3,25
10 S FRANC 11 18,64 3,73 0,3 8,16
11 S FRANC 02 49,34 9,87 0,98 9,93
12 PARAOPEBA 01 24,3 4,86 1,8 37,07
13 PARA SF 01 24,53 4,91 1,55 31,64
14 S FRANC 01 28,39 5,68 0,84 14,82
15 VELHAS 01 59,12 11,82 3,92 33,12
16 S FRANC 09 7,91 1,58 0,24 15,03
17 S FRANC 10 26,51 53 0,52 9,73
18 URUCUIA 01 81,35 16,27 1,02 6,27
19 CURITUBA 01 5 1 0,11 10,97
20 S FRANC 08 1,62 0,32 0,04 13,81
21 MOXOTO 01 16,78 3,36 0,29 8,67
22 S FRANC 07 56,1 11,22 1 8,91
23 S FRANC 06 59,74 11,95 0,64 5,32
24 PONTAL 01 7,14 1,43 0,36 25,5
25 SALITRE 01 22,73 4,55 0,21 4,69
26 PACUI 01 33,25 6,65 0,42 6,36
27 JEQUITAI 01 25,29 5,06 0,31 6,1
28 S FRANC 03 23,25 4,65 0,18 3,84
29 VERDE GR 01 60,36 12,07 2,32 19,26
30 CARINHANHA 01 107,16 21,43 0,29 1,35
31 S FRANC 04 101,51 20,3 0,92 4,55
32 S FRANC 05 71,39 14,28 1,58 11,07
33 PARACATU 01 6,84 1,37 0,69 50,49
34 PARACATU 02 154,29 30,86 4,08 13,22

FONTE: PRH-SF 2016-2025.

Para facilitar a percepcao da situagao de cada sub-bacia foi elaborado o Quadro 39.
Nela é possivel observar que as sub-bacias S. FRANC 01, PACUI 01, CARIRANHA
01, CORRENTE 01 e GRANDE SF 02 ndo apresentam problemas na satisfacdo das
demandas. Porém, para as sub-bacias VERDE GR 01 e S FRANC 05 estdo em uma
situacao critica.
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Quadro 39- Sintese do balanco hidrico para as sub-bacias.

201

Demanda total | Demanda Demand:i\total Vaz~510 retiradg/
/ Q95 total / Q95 /Va}zao Vazao explotavel
explotavel (%) (%)
Sub-bacia Balanco hidrico superficial Balanco hidrico subterraneo
PRH'ZSOF1§004' PRHSF 2015 PRH'ZSOFl??OO“' PRHSF 2015
Brigida Muito Critica | Muito Critica 185 16
Garcas/GI6/GI7 Muito Critica | Muito Critica 289 14
Terra Nova/Gl4/GI5 Confortavel Critica 17 6
Pajeu/GI3 Muito Critica | Muito Critica 143 10
Alto Grande Preocupante Critica 23
Corrente Confortavel Confortavel 17 4
Curaca Muito Critica | Muito Critica 1218 12
Médio/Baixo Grande Excelente Confortavel 4 3
Macureré Muito Critica | Muito Critica 167
Baixo S&o Francisco (SE) Muito Critica | Muito Critica 192 8
Entormo da Represa de Trés | ) i critica | Muito Critica 600 12
Marias (Montante)
Ento”&?ﬁ;?iﬁ::stgf Trés Excelente Muito Critica 20 10
Paraopeba Critica Critica 456 37
Para Preocupante | Preocupante 132 32
Afluentes [Iz\f ?n?{ssodo Alto S. Muito Critica | Muito Critica 26 11
Velhas Muito Critica | Muito Critica 72 19
Alto Ipanema Critica Muito Critica 238 15
Baixo Ipanema e Baixo S&0 | vy 6 critica | Muito Critica 271 10
Francisco (AL)
Urucuia Critica Critica 392 33
Curituba Critica Muito Critica 68 11
Seco Muito Critica | Muito Critica 188 14
Moxoto Muito Critica | Muito Critica 71 9
Verde/Jacaré Preocupante Critica 15 5
Margegwe Essggjr szdiﬁhdoo Lago Preocupante | Muito Critica 21 4
Rio do Pontal Muito Critica | Muito Critica 783 26
Salitre Muito Critica | Muito Critica 85 5
Pacui Preocupante Confortavel 19 6
Jequitai Preocupante Confortavel 41 6
Rio de Janeiro/Formoso Muito Critica | Muito Critica 11 5
Verde Grande (MG)
Carinhanha (MG/BA) Excelente Excelente 6 1
T ITITITS
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Demanda total

Vazdo retirada /
Demandatotal | Demanda ~ ~ lotavel
/ Q95 total / Q95 /Va}zao Vazéo explotave
explotavel (%) (%)
Sub-bacia Balanco hidrico superficial Balanco hidrico subterraneo
PRH-SF 2004- PRH-SF 2004-
2013 PRHSF 2015 2013 PRHSF 2015
Pandeiros/Pardo/Mangai Muito Critica | Muito Critica 29 9
Paramirim/Santo .
Onofre/Carnaiba de Dentro Excelente Confortavel 50 15
Alto Preto Confortavel Muito Critica 89 50
Paracatu Preocupante Critica 41 13

FONTE: PRH-SF 2016-2025.

As Figura 103 e Figura 104 representam o balanco hidrico superficial e subterraneo,

respectivamente.
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Figura 103- Balanc¢o hidrico superficial por sub-bacia.
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Figura 104- Balanc¢o hidrico subterraneo por sub-bacia.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Diante do exposto, fica constatada que grande parte da BHSF esta numa situacdo
critica e muito critica no que se refere ao balan¢o hidrico superficial. Isto fica evidente

devido todas as regifes fisiograficas apresentam sub-bacias nestas situagdes, on

de

0 Submédio e o Baixo Sdo Francisco estdo integralmente. Algumas sub-bacias

apresentam situacdo de confortavel a excelentes, localizadas no Alto e Médio S

ao

Francisco. Corrente, Médio/Baixo Grande, Afluentes Mineiros do Alto S&do Francisco,

Pacui, Jequitai e Carinhanha sao as sub-bacias na referida condicao.
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Do ponto de vista do balanco das aguas subterraneas, de acordo com as informacdes
apresentadas, a grande maioria das regides fisiograficas apresentaram situacao
confortdvel e excelente. A Unica excec¢do foi a sub-bacia Alto Preto, localizada no
Médio Sao Francisco, que apresenta a condi¢cdo preocupante. Porém, € importante
ressaltar que ha poucos dados referentes a disponibilidade e demanda das aguas
subterraneas, podendo os resultados apresentados estarem incoerentes com a
situacdo atual dos recursos hidricos subterraneos da BHSF. Tais pontos devem ser
alvo de estudos mais elaborados no futuro.

7

Portanto, € indispensavel o aperfeicoamento do sistema de gestdo dos recursos
hidricos eficaz para a BHSF, uma vez que a maior parte desta bacia ja apresenta
relevantes conflitos pelo uso dos seus recursos hidricos. A vulnerabilidade por
escassez foi constatada neste documento, podendo esta condicdo esta afetando ou
vir a atingir os usos multiplos da bacia, sendo estes consultivos ou ndo consultivos.

2.6.2 Aspectos qualitativos

A gestéo dos recursos hidricos deve proporcionar o uso multiplo das aguas, e os
aspectos relacionados a qualidade das aguas tem um papel chave. O estado da
qualidade dos recursos hidricos € determinante na definicdo dos usos viaveis dos
corpos de 4gua e das ac¢bes e planos de intervencdo, monitoramento e gerenciamento
gue sao necessarias.

Foi usado como fonte de informacgé&o para este item o Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco 2016-2025 (PRH-SF 2016-2025). Logo, tais
aspectos estdo atualizados e complementados em relacdo ao Macrozoneamento
Ecolégico-Econdmico da bacia em estudo e quando possivel foi utilizado dados mais
atualizados do Sistema Nacional de Informacgfes sobre Recursos Hidricos — SNIRH
sob responsabilidade da Agéncia Naciaonal de Aguas.

Também se utilizou informacdo relevante de carater geral, constante em Planos
Estaduais de Recursos Hidricos e Planos Diretores de Bacias Hidrograficas, bem
como em diversos documentos tematicos de referéncia de nivel nacional, como o
Panorama da Qualidade das Aguas no Brasil em 2012 (ANA, 2012) e Conjuntura dos
Recursos Hidricos 2013 (ANA, 2013).

Para facilitar o entendimento, sera apresentado a qualidades das aguas em duas em
partes: superficial e subterranea. Como resultado seréo apresentados os parametros
de qualidade das aguas para as regides fisiograficas da BHSF, visando identificar
possiveis vulnerabilidades existentes e futuras.

Aguas Superficiais

O diagnéstico da situacao atual da qualidade das aguas superficiais foi efetuado para
as quatro regides fisiograficas (Alto, Médio, Submédio e Baixo Sao Francisco).

Foram considerados dados de 429 estacoes, de 2014 do SNIRH. A Figura 105 exibe
a localizacdo geografica das referidas estacoes.

Devido a diferenca na disponibilidade de parametros, tratamento de resultados e
atualidade dos dados existentes sobre a qualidade da agua nas diferentes unidades
federativas integrantes na BHSF, optou-se por adotar dados relativos as estacdes de
monitoramento da qualidade das aguas superficiais, designadamente, o indice de
Qualidade da Agua (IQA), e o indice de Estado Trofico (IET).
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Os valores destes indicadores, que sao relativos a média anual ou a uma campanha
de amostragem, sdo traduzidos em classe/faixas, ver Quadro 40 e Quadro 41. A
andlise desta informacdo permite, de forma expedita, identificar e salientar as
principais diferencgas entre corpos de agua.

Figura 105- Esta¢cdes de monitoramento de qualidade das 4guas superficiais.
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Para o indice de Qualidade da Agua foi utilizado a classificacio desenvolvida pela
National Sanitation Foundation, dos Estados Unidos, em 1970. Sendo adaptado em
1975 pela Companhia Ambiental do estado de S&o Paulo, sendo atualmente o indice
mais utilizado no Brasil, também utilizado no documento Conjuntura dos Recursos
Hidricos 2013 (ANA, 2013).

Quadro 40- Classes do indice de Qualidade da Agua e seu significado

Valor do IQA Classes Significado

79 <IQA<100 Agua prépria para o abastecimento
51 <IQA< 79 publico apos 0 tratamento

36 <IQA< 51 REGULAR convencional.

19<IQA=<36 Agua impropria para o abastecimento
publico apés o tratamento convencional,
IQA<19 sendo necessarios tratamentos mais

e  avancados.

O IET classifica os corpos d’agua em relagcdo ao grau de trofia, isto é, de
disponibilidade de nutrientes na dgua. Nesse estudo, o célculo do IET foi realizado
com base no parametro fosforo total para ambientes Iénticos e I6ticos por ndo conter
dados disponilveis de clorofila a. O indice classifica o corpo d’agua em seis classes
de trofia, de acordo com as concentracdes de fosforo total na agua.

Quadro 41- Classes do indice de Qualidade da Agua e seu significado

Valor do IET Classes Significado

Corpo de agua limpo, com baixissima
produtividade e concentracdes
insignificantes de nutrientes.

Corpo de agua limpo, com baixa
produtividade, nao ocorrendo
interferéncias indesejaveis no uso da
agua devido a presenca de nutrientes.
Corpo de &gua com produtividade
intermediaria, com possiveis
MESOTROFICA implicacbes sobre a qualidade em
niveis geralmente aceitaveis.

Corpo de agua com produtividade alta,
reducéo da transparéncia, ocorrendo
alterag6es indesejaveis na qualidade
de agua e interferéncia em mdltiplos
usos, devido a aumento de
concentracdes de nutrientes.

Corpo de 4gua com produtividade alta,
baixa transparéncia, ocorréncia de
alteracdes indesejaveis com episédios
de floracdes de algas e interferéncias
em multiplos usos.

Corpo de éagua muito alterado por
elevadas concentragfes de matéria
organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado dos seus
usos, episodios de florag6es de algas e
mortandandade de peixes.

IET< 47

47 <|IET< 52

52 <IET=< 59

59 <|ET< 63

63 <IET< 67

IET> 67

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).
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Na Figura 106 e Figura 107 sdo apresentados os resultados dos indicadores de
qualidade das aguas superficiais em toda a BHSF.

Figura 106- indice de qualidade de 4gua superficial na BHSF.
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Figura 107- indice do estado tr6fico médio na BHSF.
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Analisando os dados do SNIRH para 2014 podemos concluir que os piores dados para
o Alto Sdo Francisco estdo localizados na sub-bacia rio das Velhas, gravitando a
regido metropolitana de Belo Horizonte, além, das sub-bacias dos rios Para e
Paraopebas.

Neste ano houve dados de IQA para 208 estacdes (Figura 110), aumentando o
quantitativo de estac6es com dados disponiveis para a area, comparativamente aos
anos anteriores, ocorrendo uma melhoria no percentual de estacdes enquadradas
entre “ruim” a “péssimo, alcancando 18,75% do total de estacfes. Das 210 estacOes
do IET (Figura 111) registrou-se 35% entre “supereutrofica” e “hipereutréfico”. A seguir
sao apresentados 0s percentuais para cada classe dos indices na regiao.

Figura 108- Percentual de Classes de IQA no Alto SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consoércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Figura 109- Percentual de Classes de IET no Alto SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consoércio COBRAPE-PROJETEC (2016).
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Figura 110- indice de qualidade das 4guas médio no Alto SF.
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Figura 111- indice do estado tr6fico médio no Alto SF.

._' ““&'.. 1 ...4I7e \L‘ .‘..\.<..:.>4.[i ) ‘ '4'5. : . ' ‘ 4I;. i [ ) ‘ 4". '4 // )’_
{ ( ; et ’
1 MACROZONEAMENTO DA : o
~ BACIA DO SAO FRANCISCO - 2016 ‘ . Mg P i D
— W e i~
L 17* Nog 8. Sl ol (ac;f’ + o~ 7 7 / + Vs 5 e
Indice do Estado Tréfico Médio 0 P2 ; ¢
- (ano 2014) no Alto S3o Francisco
p ‘) El \ .
4 L \
| Legenda PR
IET (média 2014) b Jozo
i - \‘Pinhewrc
O 47,0-520
o 521-59,0 ‘ ;év"
~1* @ 59,1-63,0 S
A QO
® 631-670 | & E ,
oag - V., § . :
I ® >67 ‘ ) -~ Represa\“x i
t }‘7 N { / de T(éS \ N Gou«ea]‘.\.’
i } Marias o \,‘?\
L ap— 2 5
-19° e - r ‘_ \'U\’ 49°—
- e ¢ '_ ® O
W
\&, 3 * ol
\ ¢ ~C AN
Ppsl-i Orizonte § )
J 4 ' ; ' -
L 200 - e D # "‘j 20°
- N 3N (o] \ e { 'v/
™ g Saio Roque J \ Jo - _@nnouolls 8 LY
k’ . de Minas <Q~°‘ ‘ o QQ &‘\\
4 Lo %, " - ®R200
i i “~ Ve \ R oro
i % N 1 ?
~. \ o) d
c 3 BN \i'ﬁv/'"”i@j" { wa\ - ‘i &césdlhelr'
Localizagdo ' CE~ 0" \g > HW"" i,
‘ Pl A 00PE A% Y N
8 v vy r ,' i N
TO ‘< AL
p ie Convengdes cartograficas T
21° . 3 BA @  Capital estadual = === Limite estadual _|_ \\ 210
GO . e " - Sede municipal Limite municipal <
- ] ‘ 1 e = Y, /,/’ e -
| = = « Regido Fisiografica ——— Rodovia ‘:“"*N‘ e 3 40 80 Km
| o ES i ) Limite sub-bacias Curso d'agua “ b I A ] \15 a
spl ¢ - v 'S SISTEMA DE REFERENCIA‘“\
SPLs—— i . — — VMa’ssadagua SIRGAS 2000 N
47 5] o g S s a5 440 \
. ) ! el S (S = P 1 . " : : 1 P
Fonte:

Na regido do Médio Sédo Francisco, as bacias afluentes com alguma estacdo
enquadrada nas duas piores classes de qualidade, considerando o IQA e o IET,
correspondem ao Rio Alto Preto, Rio Verde Grande, Rios Parnamirim, Santo Onofre
e Carnaiba de Dentro, Rio Verde e Jacaré e margem esquerda do Lago Sobradinho,
ver Figura 114 e Figura 115.
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Para tais conclusdes, foram analisadas as 114 estacdes com dados de IQA, 1,75%
apresentaram indice “ruim”, sendo estes localizados na sub-bacia do Rio Verde
Grande. Para as 173 estacbes com dados de IET, aproximadamente 10%
apresentaram estado supereutrofico ou hipereutrofico, a seguir séo apresentados 0s
percentuais para cada classe dos indices na regido (Figura 112 e Figura 113).

Figura 112- Percentual de Classes de IQA no Médio SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Figura 113- Percentual de Classes de IET no Médio SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE-PROJETEC (2016).
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Figura 114- indice de Qualidade das 4guas médio no Médio SF.
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Figura 115- indice do estado tr6fico médio no Médio SF.
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No PRH-SF 2016-2025 € informado que as condicfes naturais desta regido séo
menos favoraveis a diluicdo de poluentes, mas que se mantém um padrdo geral
aceitavel.

Os dados selecionados para 2014 do SNIRH para o Submédio retratam essa
assertiva, onde, as 13 estacdes com dados de IQA para essa regido fisiografica todas
estdo enquadradas como de boa qualidade, ver Figura 117. Aproximadamente 11%
de um total de 18 estacBes com dados de IET apresentaram estado supertrofico ou
hipertréfico (Figura 116 e Figura 118).

Ainda na regiao Submeédio, existem os dados que ndo séo analisados pelas redes de
monitoramento existentes, conforme € informado no PRH-SF 2016-2025 que indicou,
em amostras de dgua do Lago de Sobradinho, presenca de ferro e cAdmio acima dos
limites aceitaveis. Ainda foram encontradas altas densidades de cianobactérias
téxicas ao longo do Séo Francisco, entre Bahia, Alagoas e Sergipe.

Figura 116- Percentual de Classes de IET no Submédio SF.
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No Baixo Sao Francisco, existe uma caréncia de dados no SNIRH referente ao 1QA,
contudo é notada a existéncia da degradacdo da qualidade da agua por fontes
poluentes de origem doméstica e agricola, pois as 10 estaces com dados de IET,
situadas na sub-bacia do Baixo Sao Francisco em Sergipe, estdo categorizadas no
estado supereutrofico ou hipereutréfico com metade do total das estacdes para cada
classe, ver Figura 119.

E valido ressaltar que em regides onde a qualidade dos recursos hidricos superficiais
esta classificada como “ruim”, afeta diretamente a manutencéo dos ecossistemas
aquaticos. Um ambiente perturbado pela poluicdo tem a caracteristica de conter uma
proliferacdo das espécies mais resistentes e uma reducao/extincdo das espécies
menos resistentes. Tais aspectos jA podem ser observados em varios pontos da
BHSF, principalmente aqueles que indicam uma reducé&o na producdo da pesca
artesanal, como por exemplo, na regido do Baixo Sao Francisco.
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Figura 117- indice de qualidade das aguas médio no Submédio SF.
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Figura 118- indice do estado tr6fico médio no Submédio SF.
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Figura 119- indice do estado tr6fico médio no Baixo SF.
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Aguas Subterraneas

Para se determinar as condi¢cdes qualitativas, utilizaram-se as informacdes sobre a
condutividade elétrica das aguas subterraneas da BHSF, no site do SIAGAS — CPRM
(Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas), o qual possui cerca de 16.860

pocos cadastrados, que podem ser visualizados na Figura 120.

Figura 120- Pocos do SIAGAS na BHSF.
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Na Figura 121, obtida a partir do Mapa de Hidroquimicas dos Mananciais
Subterraneos da Regido Nordeste do Brasil (IBGE, 2013), sdo apresentadas as faceis
hidroquimicas, que representa o0s principais ions na composi¢do da agua subterranea,
resultado da circulacdo da dgua nas rochas.

A distribuicdo espacial de potabilidade (Figura 122) e as condi¢es de utilizagdo para
irrigacdo (FONTE: Elaborado pelo Consdrcio COBRAPE-PROJETEC (2016).

Figura 123) sao apresentadas no Mapa de Hidroquimica de Mananciais Subterraneos
da Regido Nordeste do Brasil (IBGE, 2013), sendo baseado em 10.478 andlises fisico-
quimicas realizadas em pocos tubulares.

0222220704 221

A
ey N e o=l ZeEd/BHSF



Figura 121- Faceis hidroquimicas na BHSF.
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Figura 122- Qualidade da agua subterrdnea para consumo humano na BHSF.
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Figura 123- Qualidade da agua subterranea para irrigagdo na BHSF.
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De acordo com o Mapa Hidrogeolégico do Brasil (CPRM, 2014b), na regido do Alto
Sédo Francisco, a agua subterranea € considerada como tendo muito fraca a fraca
mineralizacdo, ou seja, 94% da regido possui condutividade inferior a 500 pS/cm, o
gue corresponde a uma agua apropriada para todos os usos. Ja ao sul desta regiao,
a mineralizacéo é considerada de moderada a excessiva, com condutividade elétrica
de 500 a 2.000 pS/cm, sendo na bacia do rio Jequitai — aquifero Bambui a agua
impropria para consumo humano, assim como nos municipios de Montes Claros e Sao
Jodo da Lagoa. A Figura 124 apresenta a porcentagem de condutividade na regido do
Alto S&o Francisco.

Figura 124- Condutividade elétrica no Alto SF.
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FONTE: CPRM (2014a) / PRH-SF 2016-2025.

Nos municipios de Eng. Navarro, Lagoas dos Patos, Montes Claros e Sdo Jodo da
Lagoa a agua subterranea é classificada apropriada para consumo humano, porém a
concentracdo de metais pesados estd muito préxima dos limites definidos na
Resolucdo CONAMA n° 396/2008. A elevada concentracdo de manganés torna a 4gua
inadequada para consumo animal e irrigacdo. J4 a elevada concentracao de ferro
limita a utilizacdo da agua para irrigacao.

Nesta mesma regido foram identificadas 322 &reas pertencentes ao sistema de
gerenciamento de areas contaminadas, onde 92 estdo em processo de reabilitacdo e
7 pertencem a areas reabilitadas para o uso declarado, mas em processo de
monitoramento (areas com atividade mineira).

Estdo cadastradas pela FEAM (2014) 223 areas com problema na qualidade de agua
subterranea. Destas, 50 areas estdo em processo de intervencao/remediacao.

Postos de combustiveis sédo responsaveis pela maior parte da contaminacao de aguas
subterraneas, representando 175 do total de areas identificadas. Em seguida fica a
industria metalargica (17) e ferrovias (14). Em relacdo a inddstria quimica foram
identificados 8 casos de contaminacéo por diversos compostos quimicos e metais. Os
depdsitos inadequados do Aeroporto Internacional Tancredo Neves deram origem a
uma area contaminada por cromo, aluminio, chumbo, cobalto e manganés. Outras
duas areas supdem-se que foram contaminadas devido a disposi¢ao inadequada de
sélidos urbanos em lixdes localizados na sub-bacia das Velhas. Estes dados estédo
apresentados em forma de grafico na Figura 125.
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Figura 125- Principais fontes contaminantes da BHSF.
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m Lix6es

FONTE: CPRM (2014a).

Na Figura 126 esta apresentado o mapa com as areas do Alto Sdo Francisco com
qualidade das 4guas subterraneas comprometidas em funcéo da fonte poluidora.
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Figura 126- Areas no Alto SF com Aguas subterraneas comprometidas.
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Na regido do Médio Sao Francisco, 93% da agua se adequa para consumo humano
e 59% para irrigacdo, porém o Mapa Hidrogeologico do Brasil (CPRM, 2014b)
apresenta um contraste da condutividade elétrica, quando relacionado o Sudeste com
o Nordeste. Ao avancar de Minas Gerais com condutividade de 500 a 1.000 puS/cm,
para a Bahia a condutividade passa para mais de 4.000 uS/cm, com excecao das
aguas do aquifero Urucuia (inferior a 500 uS/cm).

Alguns municipios do estado da Bahia, mais especificamente nas sub-bacias do
Verde/Jacaré, Parnamirim/Santo Onofre/Carnaiba de Dentro e margem esquerda do
Lago de Sobradinho, apresentam 7% da agua imprépria para consumo humano. Séo
identificados 8 principais municipios com excessiva mineralizacao, sendo Casa Nova
com condutividade maior de 4.000 uS/cm, e acima de 2.000 pS/cm os municipios de
Pildo, Arcado, América Dourada, Remanso, em torno de S&o Gabriel, Jodo Dourado,
Irecé e Lapéo. A Figura 127 apresenta a porcentagem de condutividade na regido do
Médio Sao Francisco.

Figura 127- Condutividade elétrica no Médio SF.

S. Francisco Médio
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FONTE: CPRM (2014a) / PRH-SF 2016-2025.

A Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia (CERB, 2014)
realizou 637 analises fisico-quimicas em 78 municipios da Babhia, localizados no
Médio S&o Francisco. Um numero significativo de amostras apresentou indices fora
dos padrbes de dureza, cloreto, ferro, nitrato e fluoreto.

Nas Figura 128 esta apresentada a concentragcdo de nitrato e cloreto para municipios
limitrofes a Irecé. Sabe-se que as grandes concentragcbes de nitrato estao
relacionadas ao desenvolvimento da agricultura na regido de Irecé.
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Figura 128- Concentracao de nitrato e cloreto na regido de Irecé.
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Na regido do Médio Sao Francisco, cerca de 61% das contaminacbes de aguas
subterraneas estao relacionadas a postos de combustiveis e 32% com a industria
metalirgica, como pode ser visto na Figura 129. Tais contaminacbes estédo
relacionadas a hidrocarbonetos, no caso dos postos de combustiveis, e metais
cadmio, chumbo, zinco e arsénio, devido as atividades das industrias metallrgicas.
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No Distrito Federal a ADASA constatou baixa mineralizacdo e em alguns casos a
concentracdo de ferro e manganés apresentaram desconformidade com os limites
estabelecidos para consumo humano, e em alguns casos para dessedentacao animal
e irrigacao.

Figura 129- Areas no Médio SF com aguas subterraneas comprometidas.
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Na regido do Submédio Sao Francisco, em geral, a 4gua subterranea foge dos limites
aceitdveis de potabilidade e capacidade de uso para irrigacdo, sendo
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aproximadamente 70% da regido com agua de qualidade imprépria para consumo
humano e 5% néo é potavel.

Esta regido fisiografica apresenta 68% do territorio com &aguas subterraneas de
excessiva mineralizacdo, ou seja, valores acima de 2.000 uS/cm. A Figura 130
apresenta a porcentagem de condutividade na regido do Submédio S&ao Francisco.

Figura 130- Condutividade elétrica no Submédio SF.
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FONTE: CPRM (2014a) / PRH-SF 2016-2025.

Os aquiferos fraturados nas bacias de Moxoté, Garcas e Pontal apresentaram elevada
mineralizacao, salinidade, concentracéo de cloreto (entre 1.450 e 2.700 mg/l) e s6dio
(entre 419 e 719 mg/l). A Resolugado CONAMA n° 396/2008 permite concentragéo
maxima de 250 mg/l para cloreto e 200 mg/l para sodio. Nas mesmas bacias ainda
existe o problema com a concentracdo de ferro, que é da ordem de 7 mg/l e, pelo
CONAMA, é no maximo 0,3 mg/I.

As concentracdes de cloreto nos municipios de Abaré, Chorrocho, Jaguari e Macururé
foram superiores a 2.000 mg/l, segundo a CERB (2014), acima dos padrbes de
potabilidade.

O Mapa Hidrogeoldégico do Brasil (CPRM, 2014b) classifica toda regido do Baixo Séo
Francisco, com excec¢do da zona costeira, com excessiva mineralizacdo. As aguas
subterraneas, mais especificamente 72% da regido, apresentam condutividade
elétrica superior a 4.000 uS/cm.

Segundo o Mapa da Hidroquimica dos Mananciais Subterraneos da Regido Nordeste
(IBGE, 2013), cerca de 55% da regido apresenta agua impropria para consumo
humano e 29% apresenta agua subterranea nao potavel.

As aguas subterraneas dessa regido ainda apresentam indice inadequado para
irrigacao, correspondendo a 77% do territério do Baixo S&o Francisco. A Figura 131
apresenta a porcentagem de condutividade na regido do Submédio S&ao Francisco.
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Figura 131- Condutividade elétrica no Baixo SF.

S. Francisco Baixo

3%
3%

0
i <150 uS/cm

6%
150-500 pS/cm

500-1.000 puS/cm

1.000-2.000 uS/cm

2.000-3.000 puS/cm
M 3.000-4.000 puS/cm
W >4.000 uS/cm

FONTE: CPRM (2014a) / PRH-SF 2016-2025.
2.6.3 Identificacdo de reservatoérios

Para esta sec¢édo utilizou-se informacgdes dos estudos “Massas d’agua” (ANA, 2016) e
“Classificagdo das Barragens de Mineragao inseridas na PNSB” (DNPM, 2014),
disponibilizadas nos enderecos eletronicos das respectivas instituicdes e utilizadas
para a identificacéo dos reservatérios de dgua na BHSF.

Tal mapeamento foi efetuado a partir de diversos documentos geocartograficos
existentes e de imagens dos satélites LandSAT — GeoCover 2000 e CBERS-2 entre
2003 e 2006, e utilizando a metodologia do “Guia Operacional para Elaboragao das
Cartas dos Espelhos D’agua do Brasil”, elaborado pela equipe técnica da Fundagao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME — (FUNCEME, 2006),
cujos métodos foram submetidos e aprovados pelo Ministério da Integracdo (Ml) e
pela ANA.

Foram registrados os espelhos d’agua na BHSF com area superior a 20 hectares,
classificados em naturais ou artificiais, consoante a sua origem resulte ou ndo de um
barramento de um curso de agua. Existem ainda 32 registrados, dos quais 20 sao
artificiais e 12 naturais, ambos com area menor do que 20 hectares.

Os principais reservatorios existentes ao longo do Rio S&o Francisco sao: Trés Marias,
Sobradinho, Luiz Gonzaga (Itaparica), Moxoto, Paulo Afonso (I, Il e 1ll), Paulo Afonso
IV e Xingd. Tais aproveitamentos tém a principal finalidade de produzir energia elétrica
e utilizam agua para outros fins, como irrigacao, navegacao e controle de cheias. E
ainda, os reservatoérios de Trés Marias, Sobradinho e Luiz Gonzaga tém importancia
estratégica na regularizagdo do Rio Sdo Francisco.

Os reservatorios de Trés Marias, Queimado, Sobradinho e Itaparica apresentam
capacidade de amortecimento de cheias. Trés Marias e Queimado sdo sistemas
independentes. J& Sobradinho e Itaparica (este ultimo associado a UHE Luiz
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Gonzaga) correspondem a um conjunto de reservatorios situados na mesma bacia e
operados pelo mesmo agente de geracao, com capacidade de influenciar na protecao
de locais a jusante dos mesmos, em caso de cheia.

Apenas Trés Marias e Sobradinho possuem grande capacidade de acumulacéo e, por
sua vez, ciclos de enchimento e esvaziamento superiores a um ano (Lopes et al.,
2002).

Situado a jusante de Sobradinho, o reservatoério de Itaparica, apresenta capacidade
de regularizacdo anual e os demais reservatérios da bacia ndo apresentam esta
capacidade, constituindo aproveitamentos a fio d’agua.

A regido do Alto Sédo Francisco ocupa 16% da area da BHSF e conta com um total de
224 barragens, distribuidas espacialmente conforme a Figura 132. Dentre elas, 51,3%
sdo barragens de rejeito mineral e industrial, devido a grande importancia que a
industria de mineracdo apresenta nesta regido. A parcela de 44,2% dessas barragens
€ de usos multiplos, e 4,5% sao barragens hidrelétricas. As principais barragens
hidrelétricas desta regido sédo Trés Marias, Retiro Baixo e Queimados.
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Figura 132- Distribuic&o espacial das barragens cadastradas naregido do Alto SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

A Regido do Médio Sao Francisco corresponde a 63% da area da bacia, e apresenta,
nos cadastros dos 6rgaos estaduais e federais, 1.333 empreendimentos distribuidos
espacialmente conforme a Figura 133. De tais empreendimentos, 98,8% sdo
barragens de usos multiplos, 0,3% séao de utilizac6es relativas a hidroelétricas e 0,9%
sdo barragens de rejeito. As principais barragens desta regido sao as hidrelétricas Rio

das FEémeas e Sobradinho.
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Figura 133- Distribuic&o espacial das barragens cadastradas naregido do Médio SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

A regido do Submédio Sao Francisco ocupa 17% da area da bacia. Sao registradas
167 barragens nesta regido, com distribuicdo espacial e por tipo de utilizagéo
apresentada na Figura 134. Do total de barragens registradas, 97,6% séo barragens
de usos mudltiplos, dentre elas. A fracdo de 1,8% corresponde as barragens
hidrelétricas e 0,6% a barragens de rejeito de mireracdo e industrial. Destacam-se
nesse trecho os reservatérios de Paulo Afonso |, Il, lll e IV, Itaparica e Moxot6. E
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importante ressaltar que a maior parte do espelho d’agua de Xingd se encontra nesta
regido fisiografica, mas a obra fisica da barragem esta no Baixo S&o Francisco.

Figura 134- Distribuicdo espacial das barragens cadastradas existentes naregido do Submédio
SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consoércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

A regido do Baixo S&o Francisco ocupa 4% da area da bacia. Estdo cadastrados 75
barramentos na regido, onde 98,7% corresponde a barragens de usos multiplos. Além
dessas, € identificado o empreendimento hidrelétrico de Xing6. Ndo ha qualquer
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registro sobre barragens com a finalidade de reter rejeitos de mineracéo e industriais
nesta regido. A distribuicdo espacial de barragens na regido esta ilustrada na Figura

135.

Figura 135- Distribuicdo espacial das barragens cadastradas naregido do Baixo SF.
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FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

O Quadro 42 ilustra a distribuicdo dos espelhos de agua por regides fisiogréficas,
guanto ao seu dominio.
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Quadro 42- Distribuicao dos espelhos de agua por regiado fisiografica

e e Uso Prioritario
Regiéo Fisiografica Total — - — - —
Multiplos Hidroelétrico Mineracao
Alto S&o Francisco 224 99 10 115
Médio Sao Francisco 1333 1317 4 12
Submédio Sao Francisco 167 163 3 1
Baixo S&o Francisco 75 74 1 0
BHSF 1799 1653 18 128

*Devido a maior parte do espelho d’agua esta localizada no Submédio SF, este foi apontado como sendo arte
desta regido.

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

A densidade dos espelhos de agua (n° de espelhos de agua por cada 10.000 kmg?)
associada a reservatorios artificiais e naturais € mostrada no Quadro 43.

Quadro 43- Densidade de espelhos (n° de espelhos de agua /10.000 km?) de agua por regiéo
fisiografica

Regido fisiografica Total Naturais Artificiais
Alto Sdo Francisco 22,53 5,73 16,79
Médio S&o Francisco 33,36 27,95 541
Submédio Sao Francisco 15,12 0,54 14,58
Baixo S&o Francisco 29,42 12,16 17,26
BHSF 100,43 46,39 54,04

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

A regido fisiografica do Médio Sdo Francisco apresenta a menor densidade de
reservatorios artificiais (5,41 espelhos/10.000 km?), é nesta regido que existe o maior
namero de reservatérios artificiais (216). A reduzida densidade é explicada devida
esta regido possuir maior area.

A regido fisiografica do Baixo Sdo Francisco, aquela que tem a menor area, € a que
apresenta maior densidade de reservatorios artificiais (17,26 espelhos/10.000 km?),
embora esta regido possua 0 menor nimero destes mesmos reservatorios (44).

A gquantidade de espelhos de 4gua existentes por tipo de barramento € mostrada no
Quadro 44.

Quadro 44- Territério (m2 de espelhos de agua/km?) ocupado pelos espelhos de agua naturais e
artificiais

e - Espelho d’agua
Regido Fisiogréfica Total —
Natural Artificial*
Alto Sao Francisco 224 57 167
Médio S0 Francisco 1333 1.117 216
Submédio Sao Francisco 167 6 161
Baixo S&do Francisco 75 31 44
BHSF 1799 1.211 588

FONTE: Elaborado pelo Consércio COBRAPE/PROJETEC (2016).
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A regido fisiografica do Submédio Sao Francisco concentra grande parte das
principais usinas hidrelétricas existentes ao longo do Rio S&o Francisco, portanto, a
disponibilidade hidrica resultante de reservatérios artificiais € maior nesta regido.

O Quadro 45 ilustra o total de areas inundadas de cada regiao fisiografica, incluindo
as areas de espelhos de agua artificias e naturais.

Quadro 45- Somatério de areas inundadas em cada regido fisiografica.

Regido fisiografica Area inundada* (ha)
Alto Séo Francisco 96.127,66
Médio Sao Francisco 425.749,70
Submédio Sdo Francisco 112.687,93
Baixo Sdo Francisco 10.994,61
BHSF 645.559,90

*Excluindo os reservatdrios de rejeitos industriais e de mineragao.
FONTE: Elaborado pelo Consoércio COBRAPE/PROJETEC (2016).

Em relacdo as areas dos espelhos de agua de reservatorios artificiais, excluindo
agueles utilizados para acumulacdo de rejeitos mineiras e industriais, 62% deles
possuem area inferior a 50 ha (porte relativamente pequeno). Os espelhos de agua
artificias de area superior a 1.000 ha (maior porte) representam 3% em relacdo ao
namero total de espelhos de agua artificias existentes na BHSF. E quanto aos
reservatorios de agua naturais, 71% sao de porte relativamente pequeno, sendo a
parcela de reservatérios com area superior a 1.000 ha menor que 1%.

Deste modo fica evidente que o Médio e o Submédio S&o Francisco apresentam o
maior numero de reservatorios da bacia e as maiores areas inundadas para este fim.
A grande maioria das usinas hidrelétricas esta localizada nestas regifes também. As
maiores densidades de espelhos d’agua foram identificados no Submédio e Médio
Sdo Francisco. Tais fatos podem ser explicados devido aos baixos indices
pluviométricas em suas respectivas sub-bacias, localizadas no semiérido brasileiro,
que levam os governantes a implantar um maior nimero de barramentos para
acumular agua nos periodos chuvosas e garantir abastecimento para a populacéo
durante as frequentes e longas épocas de estiagem.

2.6.4 Levantamento de aguas navegaveis

Desde a época do Brasil Col6énia e do Segundo Império, o Rio Sdo Francisco &
considerado importante para a integracdo entre as regides Nordeste e Sudeste do
territorio brasileiro. Esta caracteristica tornou o Rio, e alguns de seus afluentes, uma
importante via de transporte de carga e passageiros.

O engenheiro alemao Halfeld, contratado pelo Governo Imperial do Brasil, entre os
anos de 1852 a 1854, realizou um estudo sobre o Rio S&o Francisco e seus trechos
navegaveis. Na época, considerou-se como navegavel o trecho de Pirapora-MG até a
passagem de Juazeiro-BA, e em épocas de cheias até Santa Maria da Boa Vista-PE.

Desde aquela época até os dias de hoje muitas mudancgas ocorreram na BHSF, que
impactaram na navegabilidade do Rio Sao Francisco e seus principais afluentes. A
antropizacdo das margens, constru¢cdes de barramentos nos cursos dos rios, as
mudancas no regime hidrolégico da bacia, entre outros aspectos, foram as principais
acOes que interviram na hidrovia do Sao Francisco.
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Segundo a Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2015 (ANA, 2015a), que
analisou o Relatério Técnico para a Bacia do S&o Francisco — ANTAQ (2013), afirma
que a hidrovia do Rio S&o Francisco é composta por 13 rios sendo: rio Para, rio Verde
Grande, rio das Velhas, rio Indaid, rio Jequitai, rio Paraopeba, rio Urucuia, rio Abaete,
rio Carinhanha, rio Paracatu, Rio S&o Francisco, rio Grande e rio Correntes. Os trés
ultimos séo considerados rios principais, porém o transporte no rio Grande e Corrente
apenas é feito por pequenas e meédias embarcagdes. Ja& no Sdo Francisco a
navegabilidade é feita o ano todo, mesmo com a profundidade variavel devido ao
regime de chuvas.

O trecho navegavel do Rio S&o Francisco pode ser observado na Figura 136 e,
segundo a Administracéo da Hidrovia do S&o Francisco — AHSFRA - e a Companhia
de Docas do Maranhdo - CODOMAR, percorre do municipio de Pirapora-MG até
Juazeiro-BA/Petrolina-PE e entre Piranhas-AL e a foz. No ultimo trecho a maioria das
embarcacdes € pesqueira, ja que o transporte de carga é pouco utilizado. Nos trechos
com grande transporte de carga, as principais transportadas na hidrovia sao
compostas por soja em graos, farelo de soja, milho, gipsita e polpa de tomate.

A ligacédo do trecho de Pirapora aos portos fluviais de Petrolina e Juazeiro é feita
atraves da eclusa do Reservatorio de Sobradinho.
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Figura 136- Hidrelétricas e Hidrovias na BHSF.
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FONTE: Adaptado de ANA (2015a).

A AHSFRA apresenta em seu website um perfil esqueméatico da hidrovia do Sé&o
Francisco, exibido na Figura 137, onde considera quatro subtrechos como sendo os
mais importantes para a havegacao na BHSF, sendo estes:

e Trecho 1: Pirapora-MG — Ibotirama-BA,;
e Trecho 2: Ibotirama-BA — Pildo Arcado-BA
e Trecho 3: Pildo Arcado-BA — Barragem de Sobradinho-BA;



e Trecho 4: Barragem de Sobradinho-BA — Juazeiro-BA/Petrolina-PE.

Figura 137- Perfil longitudinal da hidrovia do SF.
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Segundo os dados levantados, o principal trecho navegavel na BHSF, como ja
mencionado, é situado no Rio Sao Francisco e ocorre entre os municipios de Pirapora-
MG e Juazeiro-BA/Petrolina-PE, além do trecho médio e baixo do rio Grande, afluente
da margem esquerda do Rio Sado Francisco, a montante do reservatério de
Sobradinho. Porém, estas areas navegaveis vém sendo afetadas pela reduzida vazéo
dos rios nos ultimos anos, causado pela queda da pluviometria que ocorreu na BHSF
nos ultimos anos.

De acordo com as informacdes disponibilizadas pelas diferentes entidades envolvidas
na navegacao e resumidas no PRH-SF 2016-2025, sao descritos a seguir os trechos
da hidrovia do S&o Francisco, referidos anteriormente.

O trecho entre Pirapora-MG — Juazeiro-BA/Petrolina-PE localiza-se no Alto, Médio e
Submédio S&o Francisco, com extensado de aproximadamente 1.371 km e um calado
que varia entre 1,5 a 2,0 m, variando de acordo com a época do ano (ANTAQ); UFSC,
2013). As caracteristicas deste trecho séo diversas, assim pode-se dividi-lo em quatro
subtrechos:

e Subtrecho Pirapora-MG - Pildo Arcado-BA: com 1.015 km de extensao,
apresenta o leito com caminhos longos de navegacao, na época de cheia, com
excecao na area mineira (devido a sinuosidade e a presenca de pequenas
ilhas). Na época de estiagem, existem bancos de areia moveis, principalmente
baixios, que causam dificuldade nas manobras de embarcac¢des de maior porte,
devido aos raios de curvatura pequenos. No entanto, depois de ultrapassados,
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o canal tem boa largura e apresenta maior calado. Este subtrecho pode ainda

ser dividido em duas partes.

o Trecho Pirapora-MG - Ibotirama-BA: existem dificuldades devido as
constantes obras de dragagem e manutencédo. Existe ainda o problema da
seguranca estd comprometida nos periodos entre cheia e seca, quando
muitos sedimentos sao carregados ao longo do rio, devido ao mau uso das
terras da bacia (ANTAQ; UFSC, 2013) (RAMINA, 2014a). E navegado em
corrente livre, com lamina de 4gua dependente das condi¢des hidroldgicas
e da operacdo da UHE de Trés Marias. Com uma extensdo de 720 km,
profundidade minima de 1,70m e calado de 1,20m (na época de
estiagem), apresenta inumeros baixios, pedrais e migracado de bancos de
areia. SAo necessarias constantes obras de manutencéo e dragagem que
dificultam a navegacdo. Existem restricbes a navegacdo nos pedrais da
Ressaca, Umburana | e Cachoeira de Carinhanha (MT et al., 2015);

o Trecho Ibotirama-BA — Pildo Arcado-BA: este trecho apresenta leito
migratorio e fundo movel, grande aporte de sedimentos e auséncia de mata
ciliar. O canal de navegacdo sofre grande mobilidade devido a estas
caracteristicas e a sua extensdo € de 300 km, com calado de 1,50 m e
profundidade de 2,00 m, na época de estiagem.

e Subtrecho Pildo Arcado-BA — Barragem Sobradinho-BA: possui 314 km de
extensdo, sem restricdo de calado e caracteriza-se, sobretudo, pelo
assoreamento no inicio do trecho. A falta de sinalizacéo e locais de atracacéo,
a presenca de baixios e pedrais, a formacéo de enseadas e o deplecionamento
do lago (mudanca drastica do nivel do mesmo, que pode atingir até 12 m) séao
exemplos que interferem com a navegacao. Por vezes, podem surgir ondas até
1,5 metros, o que pode comprometer a navegacao (MT et al., 2015).

e Subtrecho Barragem Sobradinho-BA - Juazeiro-BA/Petrolina-PE): o
problema neste sub-trecho, com 40 km de extensédo e calado de 1,20 m (na
altura de estiagem) €, essencialmente, a variacdo de vazbes. Existem
descargas de aguas da barragem de forma irregular, o que acaba prejudicando
a navegacéo. A vazao pode chegar a valores iguais ou inferiores a 1.100 m?3/s,
valor que é considerado inadequado para o calado do trecho, segundo a
AHSFRA (ANTAQ; UFSC, 2013). E navegado em corrente livre, com lamina de
adgua dependente das descargas praticadas na UHE de Sobradinho. Se a
navegacao comercial conseguir evoluir nos proximos anos, a capacidade da
eclusa devera ser aumentada (MT et al., 2015).

O techo compreendido entre Piranhas-AL — Foz do Rio Sdo Francisco localiza-se no
Baixo S&o Francisco, tendo uma extensdo de 208 km. No entando o assoreamento é
visivel, e por este motivo ANTAQ (2013) classifica a navegacdo deste trecho como
inexpressiva (Figura 136), sendo, como relatadas as embarcacdes pesqueiras mais
comuns.

Existem ainda dois afluentes do Rio Sao Francisco onde pode ocorrer navegacgao: o
rio Corrente e o rio Grande, ambos no Médio Sdo Francisco. Somente embarcacdes
de médio e pequeno porte podem navegar nestes trechos, segundo a ANTAQ (2013):
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e Trecho Barreiras-BA — Barra-BA: tem aproximadamente 366 km e forma
sinuosa, terminando seu trajeto na foz do rio Grande. Pode ser melhorado para
um maior fluxo de transporte. Nos primeiros 40 km do trecho, o canal é estreito
e de sentido Unico. JA nos 80 km seguintes, ndo ha condicbes para a
navegacdo de embarcacdes de maior porte. E realizado atualmente o
transporte de farinha, gado e carga geral. Porém, ndo ha registro de navegacao
comercial de grandes proporcdes;

e Trecho Santa Maria Vitéria-BA — Sitio do Mato-BA: com extensdo de
120 km, tendo seu fim na foz do rio Corrente, ndo apresenta obstaculos a
navegacao. Nao apresenta registro de navegacado comercial.

As restricbes operacionais, referentes a manutencéo da hidrovia Sao Francisco, sédo
aguelas referentes as vazdes minimas regularizadas. Porém, tais restricdbes nao
podem ser respeitadas durante os periodos de seca, observados nos ultimos anos
(desde 2013).

Fica evidente que os trechos mais navegaveis da BHSF se encontram no Médio Séo
Francisco. No Baixo S&o Francisco apenas a calha do Rio Sao Francisco € navegavel,
mas para embarcacdes de pequeno porte (pesqueiras). Os trechos do Submédio Séao
Francisco apresentam inUmeras cascatas e inUmeros barramentos que impedem a
navegacao. Ja o Alto Sao Francisco tem uma navegacao considerada inexpressiva.

As hidrovias da BHSF podem desempenhar um papel fundamental para o
desenvolvimento econdmico da regido. O transpote de carga fluvial € um atrativo para
o0 crescimento do agronegdcio, uma vez que os produtores poderdo escoar sua
produgdo a um custo bem inferior, a0 se comparar com outras vias de transporte
disponiveis (viario e aéreo), devido ao transporte fluvial possuir uma grande
capacidade de carga. Além disto, o transporte hidroviario apresenta baixos indices de
poluicdo, sendo tido como o modo de transporte ecologicamente adequado.

A revitalizacdo das hidrovias da BHSF traria inUumeros beneficios para a populacéo
local. Deve-se entdo analisar a viabilidade da revitalizacdo a médio e longo prazo. A
simples dragagem do Rio em alguns pontos solucionaria os problemas das hidrovias
temporariamente. Mas, ap0s algum tempo, devido a ocupacdo inadequada das
margens, 0s rios voltariam a estar assoreados, impossibilitando a navegacéao.

Assim, sdo necesséarias também medidas ndo estruturais, tais como educacao
ambiental para a populacdo e zoneamento ecolégicos-econbmicos. Pois, além de
intervengBes pontuais no Rio, é necesséario efetuar atividades de planejamento e
gestdo da Bacia, referentes ao meio ambiente, atividades econOmicas e,
principalmente, a populacao, pois é esta que precisa ver as hidrovias da BHSF como
oportunidade de melhoria da qualidade de vida da regiao.

2.6.5 Informacdes sobre a producéo de energia hidrelétrica

A producao de energia elétrica na BHSF foi iniciada em 1913 com o funcionamento
da Usina Hidroelétrica de Angiquinho, colocada em funcionamento por Delmiro
Gouveia, com a finalidade de fornecer energia a sua empresa da industria téxtil, aléem
de assegurar a iluminacao elétrica da vila operaria e a alimentacdo de uma bomba de
dgua para abaster tanto a empresa como a populacdo. Ao longo dos anos,
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principalmente a partir da segunda metade do século XX, outras usinas foram
instaladas na BHSF tornando-a um dos principais centros de producdo de energia no
Brasil.

Segundo o banco de dados da ANEEL (2016), existem 74 emprendimentos
hidrelétricos em operacao na BHSF, sendo 14 (19%) Usinas Hidrelétricas (UHE) com
mais de 30MW de poténcia, 29 (39%) Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) com
poténcia entre 1,1 e 30 MW e 31 (42%) Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) com
um maximo de 1 MW de poténcia. A Figura 138 indica a distribuicdo de usinas
hidroelétricas por tipo na BHSF. A geracdo de energia na bacia do S&o Francisco é
da ordem de 45.000 GWh/ano, ou seja, aproximadamente 5.000 MW/med. Tais
valores sdo atingidos mantendo-se uma vazdo meédia de turbinacdo de 2.000 m3/s
(PRH-SF 2016-2025).

Figura 138- Nimero de usinas hidroelétricas na BHSF.

Numero de usinas hidrétricas

= UHE
uCGH
uPCH

FONTE: ANEEL (2016).

O Quadro 46 abaixo apresenta as usinas hidrelétricas existentes na BHSF,
classificadas de acordo com o seu tipo e destino da energia.
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Quadro 46- Usinas hidrelétricas instaladas na BHSF.

L . Pot. Inst. | . Regido
Nome Municipio UF Rio (MW) Tipo Fisiografica
Trés Marias Trés Marias MG | Rio Sao Francisco 396,00 | UHE | Alto SF
Paulo Afonso I Paulo Afonso BA | Rio Sado Francisco 443,00 | UHE | Submédio SF
Paulo Afonso | Paulo Afonso BA | Rio Sao Francisco 180,00 | UHE | Submédio SF
N Canindé de Sao . . .
Xingo Francisco SE | Rio Sao Francisco 3.162,00 | UHE | Baixo SF
Cajuru Carmo do Cajuru MG | Rio Para 7,20 | UHE | Alto SF
Paulo Afonso Il Paulo afonso BA | Rio Sao Francisco 794,20 | UHE | Submédio SF
Queimado Unai MG | Rio Preto 105,00 | UHE | Médio SF
Retiro Baixo Pompéu MG | Rio Paraopeba 83,66 | UHE | Alto SF
Gafanhoto Divinépolis MG | Rio Para 14,00 | UHE | Alto SF
Sobradinho Sobradinho BA | Rio Sado Francisco 1.050,30 | UHE | Médio SF
Alto Fémeas | Séo Desidério BA | Rio das Fémeas 10,65 | UHE | Médio SF
Apol_onlo Sale§ Delmiro Gouveia AL | Rio Séo Francisco 400,00 | UHE | Submédio SF
(Antiga Moxot6)
Paulo Afonso IV Paulo Afonso BA | Séo Francisco 2.462,40 | UHE | Submédio SF
Luiz Gonzaga - e . -
(Itaparica) Gloria BA | Rio Sao Francisco 1.479,60 | UHE | Submédio SF
Coronel Jove S0 Jodo ou
Soares Nogueira Italina MG L0 1,00 | CGH | Alto SF
. - Cornélio
(Antiga Benfica)
Gameleira ggg:lelra de GO | Piracanjuba 0,99 | CGH | Alto SF
Fazenda Agua L Cérrego Brago
Branca Buritizeiro MG Grande 0,10 | CGH | Alto SF
Camardo Pedra do Indaia MG | Lambari 0,91 | CGH | Alto SF
Pedro Falco Formoso MG | Rio Séo Francisco 0,98 | CGH | Médio SF
Cachoeira Velonorte | Cachoeira da Prata | MG Ribeirdo dos 0,16 | CGH | Alto SF
Macacos
Abaeté Séo Gotardo MG | Rio Abaeté 0,52 | CGH | Alto SF
Sambura I\Sﬂ?r?alioque de MG | Rio Sambura 0,96 | CGH | Alto SF
Rieger Sao Desidério BA | Rio das fémeas 2,20 | CGH | Médio SF
Britos Igaratinga MG | Sao Jodoou 0,68 | CGH | Alto SF
Cornélio
Dourado Jaborandi BA | Rio Pratuddo 0,98 | CGH | Médio SF
Bosque dos Chalés | Sabaréa MG | Brumado 0,01 | CGH | Alto SF
Caquende Piedade dos MG | Macadbas 0,95 | CGH | Alto SF
Gerais
Buriti Queimado Buritizeiro MG | Barreirinha 0,01 | CGH | Médio SF
W. Egido Unai MG | Ribeirdo S&o Miguel 0,02 | CGH | Médio SF
Coronel Jodode |45 MG | Sao Jodo 1,15 | CGH | Alto SF
Cerqueira Lima
Fazenda Maracand | Sao Desidério BA | Galheirdo 0,45 | CGH | Médio SF
Bracdo Itabirito MG | Cérrego Bragédo 0,46 | CGH | Alto SF
Florestal Florestal MG | Ribeirdo Florestal 0,46 | CGH | Alto SF
Poco da Cruz
(Antiga Geraldo Ibimirim PE | Rio Moxoto 1,00 | CGH | Submédio SF
Fonseca)
Doutor Augusto , x x
Iltatna MG | Sao Joédo 1,65 | CGH | Alto SF
Goncalves
Retiro do Indaia Bom Despacho MG | Lambari 0,99 | CGH | Alto SF
Agostinho Itabirito Mg | Ribeirdo Mata 0,50 | CGH | Alto SF
Rodrigues Porcos
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L . Pot. Inst. | . Regido
Nome Municipio UF Rio (MW) Tipo Fisiografica
Fazenda Nazaré Buritizeiro MG | Ribeirdo do Gado 0,02 | CGH | Alto SF
Fazenda Riga Buritizeiro MG | Ribeirdo do Gado 0,01 | CGH | Alto SF
Bracéo Itabirito MG | Corrego Bragao 1,22 | CGH | Alto SF
Pratudao Jaborandi BA | Rio Pratudéao 0,98 | CGH | Médio SF
Fazenda Tabua Buritizeiro MG | Corrego da Onca 0,03 | CGH | Médio SF
Divinopolis Divinopolis MG | Itapecerica 1,00 | CGH | Alto SF
Girassol Jaborandi BA | Rio Pratudédo 1,00 | CGH | Médio SF
- Nova Lima MG ,\RAgt‘f)'rao Capitdo do 0,94 | CGH | Alto SF
Paratina Gouveia MG | Rio Paraina 4,28 | PCH | Alto SF
Santa Cruz Barreiras BA | Rio de Pedras 3,97 | PCH | Médio SF
Mata Velha Cabeceira Grande | MG | Rio Preto 24,00 | PCH | Médio SF
Madame Denise Taquaracu de
(Cachoeira do M'q & MG | Rio Taquarucu 2,88 | PCH | Alto SF
inas
Furado)
- Nova Lima Mg | Corrego Capitdo do 1,40 | PCH | Alto SF
Mato
Pacifico . . .
Mascarenhas Santana do Riacho | MG | Rio Parauninha 2,94 | PCH | Alto SF
Jodo de Deus Bom Despacho MG | Rio Lambari 1,55| PCH | Alto SF
Codorna Nova Lima MG | Ribeirdo Marinhos 1,94 | PCH | Alto SF
.Icfgir)?e?re; Ameérico Santana do Riacho | MG | Ribeirdo Riachinho 5,60 | PCH | Alto SF
- Nova Lima MG ,\Cﬁgigego Capitdo do 3,97 | PCH | Alto SF
Unali Baixo Unali MG | Rio Preto 26,00 | PCH | Médio SF
Maria Célia Mauad | Carmépolis de . .
Notini Minas MG | Rio Curral Recreio 1,50 | PCH | Alto SF
Presidente Goulart | Correntina BA | Rio Correntina 8,00 | PCH | Médio SF
Pitangui (Cachoeira | .\ oic56 do Para | MG | Rio Para 1,40 | PCH | Alto SF
Bento Lopes)
Carioca (Antiga
Cachoeira do Para de Minas MG | Rio Sdo Joédo 1,60 | PCH | Alto SF
Rosario)
Piloto Paulo Afonso BA | Sao Francisco 2,00 | PCH | Submédio SF
Dorneles Passa Tempo MG | Rio Para 4,70 | PCH | Alto SF
E Nova Nova Lima MG ,(\:A‘;’t'gego Capitao do 2,74 | PCH | Alto SF
Santa Helena Lassance MG | Cérrego da Corrente 5,34 | PCH | Alto SF
- Nova Lima MG ﬁ‘;‘fgo Capitdo do 1,44 | PCH | Alto SF
Caixao Itatina MG | Rio S&o Joéo 1,17 | PCH | Alto SF
Pandeiros Januéaria MG | Rio Pandeiros 4,20 | PCH | Médio SF
Cocais Grande Antonio Dias MG | Ribeirdo Grande 10,00 | PCH | Alto SF
- Nova Lima mG | Corrego Capitdo do 1,36 | PCH | Alto SF
Mato
Almas Buritizeiro MG | Sono 8,00 | PCH | Médio SF
Sitio Grande Sé&o Desidério BA | Rio das Fémeas 25,00 | PCH | Médio SF
Marzagéo Sabaréa MG | Ribeirdo Arrudas 2,03 | PCH | Alto SF
Rio de Pedras Itabirito MG | Rio de Pedras 9,28 | PCH | Alto SF
Salto do Paraopeba | Jeciaba MG | Rio Paraopeba 2,46 | PCH | Alto SF
FONTE: ANEEL (2016).
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Segundo a ANEEL (2016), o potencial hidrelétrico instalado na BHSF €& de
10.781 MW, correspondendo a 10,1% do total instalado no Brasil. Desses 10.781 MW
de poténcia instalada, 7.906 MW s&o garantidos por empreendimentos na calha
principal do Rio, sendo estes as UHE Trés Marias, Sobradinho, Luiz Gonzaga,
Apolbnio Sales, Paulo Afonso IV e Xingd, que em cascata tém a capacidade de
turbinar nos trechos de jusante do Rio mais de 2.500 m3/s. Tendo em conta as quedas
nominais das varias usinas, um m? liberado de Trés Marias produz cerca de 0,86 kWh
até chegar a foz do Rio.

A maioria das usinas estéo concentradas no Alto SF, totalizando 46, sendo 21 delas
CGH, 21 PCH e 4 UHE. Destas quatro UHE, destaca-se Trés Marias com uma
poténcia instalada de 396,00 MW. Ao todo o Alto SF concentra uma poténcia instalada
de 585,12 MW. No Médio SF encontram-se 19 usinas com uma poténcia instalada
total de 1.271,77 MW, onde 9 sédo CGH, 7 sdo PCH e 3 sdo UHE, destas ultimas trés,
uma se destaca: a UHE Sobradinho com uma poténcia instalada de 1.050,30 MW. Na
regido do Submédio SF existem oito empreendimentos hidrelétricos, totalizando uma
poténcia instalada de 5.752,20 MW, onde uma dessas € CGH, e outra € PCH, e as
seis restantes sdo UHE, sendo essas Ultimas a Apol6énio Sales, com poténcia
instalada de 400,00 MW, a Luiz Gonzaga (ltaparica), com 1.479,60 MW de poténcia
instalada, e as Paulo Afonso | a IV com 180,00 MW, 443,00 MW, 794,20 MW e
2.462,40 MW respectivamente. No Baixo SF existe apenas a UHE de Xingé com uma
poténcia instalada de 3.162 MW. A Figura 139 exibe a distribuicdo dos
empreendimentos hidrelétricos ao longo da BHSF.
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Figura 139 - Localizacao dos empreendimentos hidrelétricos em operacao.
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FONTE: ANEEL (2016).

Em resuno, podem-se citar, em termos de potencial outorgado, as usinas de Xing6
com producgdo de 3.162 MW, Paulo Afonso IV com 2.462 MW, Luiz Gonzaga com
1.479 MW e Sobradinho com 1.050 MW. Ainda existem mais 48 CGH, 203 PCH e 19
UHE em fase de projeto basico aprovado, constru¢do nao iniciada e construcdo com
outorga.



A Figura 140 mostra a producao de energia hidrelétrica na bacia hidrografica do Rio
Séo Francisco entre 2002 e 2013, segundo dados do PRH-SF 2016-2025. A producao
situou-se sempre acima de 40.000 GWh, com excec¢ao do ano de 2013, em que,
devido a situacdo de escassez, a producao ndo atingiu os 35.000 GWh.

Figura 140- Producéo de energia hidrelétrica na BHSF.
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FONTE: PRH-SF 2016-2025.

Devido as secas dos ultimos anos, a ANA publicou a Resolugdo n°® 1.492/2015 e
66/2016 a pedido da CHESF, permitindo a reducéo temporaria da descarga minima
defluente nos reservatérios de Sobradinho e Xingd para 800 m3/s. Tal medida foi
atestada pelo IBAMA através da Autorizacdo Especial N° 07/2015. Essa pratica vem
sendo mantida até o presente momento.

As principais usinas hidroelétricas da BHSF estdo inseridas nos subsistemas do
Nordeste (NE) e Sudeste/Centro Oeste (SE/CO) do Sistema Interligado Nacional
(SIN), o sistema de producéo e transmissao de energia elétrica do Brasil que retne a
guase na totalidade das unidades de producéo.

O Quadro 47 apresenta a poténcia instalada das UHE da BHSF integradas no SIN.
Verifica-se que as usinas da bacia garantem cerca de 92% da poténcia hidrelétrica
instalada no subsistema do Nordeste e menos de 2% nos subsistemas do
Sudeste/Centro Oeste.
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Quadro 47- Poténcia instalada nas usinas hidroelétricas das BHSF integradas no SIN em 2014.

SIN Nome da Usina Poténc(iaw;stalada
Queimado 105
Sudeste/Centro Oeste Retiro Baixo 82
Nordeste Trés-Marias 396
Total 583
P. Afonso | 180
P. Afonso Il 443
P. Afonso Il 794
Apolbnio Sales 400
Nordeste Sobradinho 1.050
P. Afonso IV 2.460
Luiz Gonzaga 1.479
Xingo 3.162
Total 9.968

FONTE: PRH-SF 2016-2025.

A geracao de energia hidrelétrica ainda é preponderante sobre as demais formas de
obtencdo de energia, porém observa-se um decréscimo da contribuicdo de 77% em
2006 para 67% em 2014, tendo sido compensada por um aumento da producao de
origem térmica (de 21% para 28%) e edlica (de praticamente 0% para 4%). Este ligeiro
decréscimo da contribuicdo da energia hidroelétrica e 0 aumento da relevancia das
fontes edlicas e térmicas devera manter-se no futuro.

As usinas hidrelétricas que tem o maior potencial para geracdo de energia elétrica
estdo situadas na calha do Rio S&o Francisco, devidos as conticdes naturais
vantajosas encontradas. Esta geracdo de energia elétrica ndo emite poluentes, além
de proporcionar outros usos dos recursos hidricos na BHSF, tais como irrigacéo,
navegacao, amortecimento de cheias e turismo.

Pdde-se notar a importancia das hidrodroelétricas instaladas nha BHSF para producéo
de energia elétrica para o pais, em especial para a regido Nordeste. Estas foram
durante muito tempo fundamenteais para o desenvolvimento econdmico da regiéo, e
ainda serdo no futuro. Porém, a capacidade instalada ja esta proxima daquela
disponivel, sendo necessario a busca por outras fontes de geracao de energia para a
regido. Como a geracdo de energia elétrica é imprescindivel para o continuo
desenvolvimento de uma regido, como apresentado no item 2.1 deste relatorio, a
BHSF tem potencial para a geracao de energia de fonte solar e edlica, que séo fontes

renovaveis de energia, indicando um desenvolvimento sustentavel.

E importante para o desenvolvimento da BHSF o investimento em fontes renovéaveis
de producao de energia elétrica, criando uma matriz energética abrangente em fontes.
Assim, épocas de escassez, como a observada desde 2013, ndo afetariam
consideravelmente a geracdo e fornecimento de energia elétrica para a populacdo e
para as atividades econdmicas na bacia.
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Anexo | — Estacdes Fluviométricos

Areade x
Nome Cadigo Data de inicio | Data de fim Fealhas de g e drenagem . Reglgq
ados Lat. Long. (km?) fisiografica

ABREUS 47900000 17/ago/84 31/dez/07 0% -10,01 -40,7 12.500 Submédio
AGUAS BELAS 49480000 01/jan/80 13/jun/04 66% -9,09 -37,16 3.910 Baixo
ARAUJOS 40380000 10/ago/39 31/jul/81 3% -19,93 -45,13 1.250 Alto
ARINOS-MONTANTE 43429998 01/out/77 31/dez/07 5% -15,92 -46,11 11.800 Médio
BARRA DO ESCURINHO 42257000 01/out/74 31/dez/07 3% -17,51 -46,65 2.000 Médio
BARRA DO ESCURO 43980002 15/ago/86 31/dez/07 9% -16,27 -45,24 24.600 Médio
BARRA DO PARAOPEBA 40535000 01/jan/43 31/jul/59 5% -18,82 -45,2 29.400 Alto
BOCA DA CAATINGA 44950000 24/mai/69 31/dez/05 9% -14,78 -43,55 29.400 Médio
BOM JESUS DA LAPA 45480000 12/jul/72 31/dez/07 3% -13,26 -43,44 271.000 Médio
BOQUEIRAO 46902000 09/ago/33 31/dez/06 5% -11,36 -43,85 46.400 Médio
BURITIS - JUSANTE 43250002 13/out/76 31/dez/07 10% -15,61 -46,41 3.020 Médio
CAATINGA 42750000 01/mai/55 31/dez/07 3% -17,14 -45,88 33.500 Médio
CACHOEIRA DA MANTEIGA 42210000 30/jan/59 31/dez/07 4% -16,66 -45,08 107.000 Médio
CACHOEIRA DAS ALMAS 42850000 14/set/73 31/dez/07 14% -17,35 -45,53 4.390 Médio
CACHOEIRA DO PAREDAO 42860000 01/jan/67 31/dez/07 8% -17,12 -45,44 5.700 Médio
CAPITANEA 45220000 11/nov/67 31/dez/07 0% -14,42 -44,48 2.380 Médio
CAPIVARA I 49600000 29/jan/00 31/dez/07 3% -9,77 -37,01 2.020 Baixo
CARINHANHA 45298000 11/set/27 31/dez/07 3% -14,3 -43,76 254.000 Médio
CARMO DA MATA 40180000 25/jun/38 31/dez/80 15% -20,55 -44,85 188 Alto
CARMO DO CAJURU 40150000 19/mar/36 31/dez/07 1% -20,18 -44,79 2.500 Alto
CLARO DOS POCOES 42100000 27/set/73 31/dez/07 1% -17,09 -44,24 532 Alto
COLONIA DO JAIBA 44670000 01/jul/62 31/dez/07 1% -15,34 -43,68 12.200 Médio
DIVINOPOLIS 40190002 01/mar/36 30/set/77 20% -20,15 -44.,88 1.960 Alto
ESTAGAO ALVARO DA 40400000 | 19/mov/35 | 3L/dez/05 18% 1975 | 4512 1.820 Alto
SILVEIRA
FAZENDA BARRA DA EGUA 42435000 21/out/74 23/out/07 2% -16,87 -46,59 1.590 Médio
FAZENDA BOM RETIRO 44540000 20/set/74 30/nov/07 0% -14,65 -44,09 624 Médio
FAZENDA CARVALHO 43300000 22/mail73 31/dez/07 3% -15,52 -46,28 3.160 Médio
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Area de o
Nome Caddigo Data de inicio | Data de fim Fe(ljlhas de coorcenadas drenagem . Reglgq
ados Lat. Long. (km?) fisiografica
FAZENDA CONCEICAO 43675000 | 1Umai/sd | 3ldez/o7 1% 16,43 45,74 2.300 Médio
gﬁZREg'DA CORREGO DO 42251000 24/jull73 31/dez/07 16% 17,61 46,86 1.870 Médio
FAZENDA LIMEIRA 42460000 | OUmai/72 | 31/dezi07 9% 116,21 47,23 3.890 Médio
FAZENDA LIMOEIRO 42250000 2Ujull73 31/dez/07 0% 17,92 47,01 464 Médio
FAZENDA NOLASCO 42255000 22hli73 31/dez/07 1% 17,23 47,02 248 Médio
FAZENDA O RESFRIADO 42545500 | 28/dez/72 | 31dez/07 9% 16,5 26,66 680 Médio
FAZENDA POCOES 42440000 20/5et/73 31/dez/07 5% 117,04 46,82 551 Médio
FAZENDA PORTO ALEGRE 45170001 | O01/dez/63 | 31/dez/07 0% 114,26 44,52 5.850 Médio
FAZENDA RIO VERDE 42645000 16/5et/73 17/ago/85 0% 17,25 46,2 914 Médio
FAZENDA RONCADOR 42545002 15/5et/79 31/dez/07 11% 116,25 46,8 424 Médio
FAZENDA SANTA CRUZ 42546000 26/5et/73 31/dez/07 2% 116,13 46,75 553 Médio
FAZENDA SOBRADINHO 40811500 | 18/mai/73 25/jun/81 7% 220,02 44,37 139 Alto
FLORESTA 48860000 | 20/dez/72 | 3ldez/07 25% 8,61 138,58 12.300 Submédio
FORMOSA DO RIO PRETO 46790000 | 22/ago/dl | 31/dez/06 8% 711,05 45,2 14.300 Médio
GAMELEIRA 46035000 | 01/jan/69 31/dez/06 8% 12,87 4338 309.000 Médio
IBO 48590000 15/jan/77 31/dez/06 0% 8,63 239,24 561.000 Submédio
IBOTIRAMA 46150000 | O2/ago/52 | 31/dez/07 8% 12,18 43,22 323.000 Médio
IGUATAMA 40050000 | Oljan/3l 31/dez/07 6% 20,17 45,72 5.560 Alto
INAJA 49160000 15/jan/77 134uli07 28% 8,92 37,83 8.250 Submédio
ITAUNA - MONTANTE 40269900 | 01/un/76 31/dez/07 2% 220,07 44,58 338 Alto
JACARE 48460000 16/jan/98 31/dez/07 23% 8,27 739,85 5.220 Submédio
JAGUARACI 47480000 | 01/jan/69 31/dez/07 11% 10,9 41,57 9.330 Médio
JAGUARUNA 40300000 | OUmai/38 | 31dez/76 3% 19,77 44,8 1.490 Alto
JUAZEIRO 48020000 | O1/se28 31/dez/06 0% 9,41 40,5 516.000 Submédio
JUNCO 47961000 | 01jjan/73 31/jan/80 48% 0,67 40,6 13.900 Submédio
JUNCO - MONTANTE 47960000 | 01/jan/69 31/dez/73 35% 20,68 40,6 13.900 Submédio
JUVENILIA 45260000 | Olabr/ed | 31/dez/07 0% 114,26 44.15 16.300 Médio
LAGOA DAS PEDRAS 45210000 | 28/mail69 | 3ldez/07 0% 114,28 44,41 12.600 Médio
LAGOA DO BOI 48070000 21 jan/77 31/dez/06 9% 29,49 20,21 3.540 Submédio
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Coordenadas Area de ~
Nome Caddigo Data de inicio | Data de fim F?jlggf)sde Lat, Long. dr(?lr(l;gz)em fis?oegrlg‘?ca
LAMOUNIER 40160000 22/jun/38 26/jun/63 0% -20,47 -45,02 157 Alto
MANGA 44500000 13/out/32 31/dez/07 6% -14,76 -43,93 202.000 Médio
MARILANDIA (PONTE BR-494) 40170000 14/out/67 31/dez/07 3% -20,22 -44,92 1040 Alto
MARTINHO CAMPOS 40500000 24/set/65 31/dez/07 6% -19,33 -45,22 769 Alto
MORPARA 46360000 01/jun/54 31/dez/06 0% -11,56 -43,28 345.000 Médio
PAO DE ACUCAR 49370000 0l/jan/31 30/dez/07 0% -9,75 -37,45 615.000 Baixo
PARATINGA 46105000 01/nov/69 31/dez/07 0% -12,7 -43,23 314.000 Médio
PARI 40185000 0l/jan/73 31/dez/07 0% -20,18 -44,89 1910 Alto
PEDRAS DE MARIA DA CRUZ 44290002 01/set/72 31/dez/07 0% -15,61 -44.4 194.000 Médio
PETROLANDIA 49030000 01/jan/37 08/nov/87 0% -9,07 -38,3 592.000 Submédio
PIRANHAS 49330000 0l/jan/31 31/dez/07 4% -9,63 -37,76 610.000 Baixo
PIRAPORA - BARREIRO 41135000 01/jun/68 31/dez/07 1% -17,37 -44,94 62.200 Alto
POCO DO FUMO 48430000 14/mar/66 20/mai/69 5% -8,18 -39,73 3.650 Submédio
PONTE BR-242 46295000 Ol/jan/77 31/dez/07 45% -12,25 -42,76 12.600 Médio
P e PR040- 42290000 | Ol/ago/6s5 | 31/dez/07 0% 17,5 46,57 7.750 Médio
PONTE DA BR-040 - PRATA 42365000 0l/jan/76 31/dez/05 8% -17,66 -46,36 3.350 Médio
PONTE DO CHUMBO 40070000 27/set/65 06/dez/05 18% -19,78 -45,48 10.000 Alto
PONTE DOS CIGANOS 42187000 22/set/73 31/dez/07 0% -16,47 -44,38 1.310 Médio
PORTO ALEGRE 42980000 21/set/52 31/dez/07 25% -16,91 -45,38 41.300 Médio
PORTO DA EXTREMA 42690001 26/abr/55 31/dez/07 6% -17,03 -46,01 30.100 Médio
PORTO DAS ANDORINHAS 40100000 19/ago/56 31/dez/07 1% -19,28 -45,29 14.000 Alto
PORTO DO MESQUITA 40865002 28/out/39 15/dez/46 0% -19,17 -44,68 10.200 Alto
PORTO DOS POC@ES 42600000 20/nov/56 31/dez/07 10% -16,84 -46,36 9.400 Médio
PORTO INDAIA 40963000 24/abr/77 30/dez/01 0% -18,68 -45,56 2.215 Alto
PORTO NOVO 45960001 01/jan/77 31/dez/07 0% -13,29 -43,91 31.000 Médio
PORTO PARA 40450000 16/mai/39 31/dez/65 8% -19,3 -45,07 11.200 Alto
PROPRIA 49705000 0l/jan/77 31/dez/07 1% -10,21 -36,82 631.000 Baixo
PROXIMO A CURACA I 48259000 01/jan/89 31/dez/00 0% -9,1 -39,94 3.180 Submédio
RIO VERDE I 47249000 27/jun/77 31/dez/07 6% -10,98 -42,34 6.750 Médio
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Area de .
Nome Caddigo Data de inicio | Data de fim Fe(ljlhas de coorcenadas drenagem . Reglgq
ados Lat. Long. (km?) fisiografica
SANTA ROSA 42395000 04/mai/55 31/dez/07 4% -17,26 -46,47 12.800 Médio
SANTANA DO IPANEMA 49490000 09/jan/77 30/set/07 53% -9,37 -37,25 5.140 Baixo
Sgg%%g’}{go'\”o DO 42540000 15/nov/56 31/dez/07 6% -16,53 -46,72 5.910 Médio
SANTO INACIO 43880000 21/set/62 31/dez/07 11% -16,28 -45,41 23.800 Médio
SAO FRANCISCO 44200000 0l/jan/34 31/dez/07 0% -15,95 -44,87 184.000 Médio
SAO GONCALO 45131000 11/ago/45 31/dez/07 1% -14,31 -44,46 6.020 Médio
SAO ROMAO 43200000 01/ago/52 31/dez/07 0% -16,37 -45,07 154.000 Médio
SAO SEBASTIAO 46610000 0l/jan/77 31/dez/07 0% -11,98 -44.88 33.100 Médio
TRAIPU 49660000 0l/jan/77 31/dez/07 0% -9,97 -37 630.000 Baixo
UHE TRES MARIAS JUSANTE | 41020002 0l/jan/57 31/out/06 7% -18,19 -45,25 50.816 Alto
UNAI 42490000 14/fev/64 31/dez/05 4% -16,35 -46,88 5.360 Médio
ﬁgm%)\ﬁg ANDEIROS - 44250000 | Ol/ago/73 | 31/dez/07 0% 115,48 44,77 3.230 Médio
VARGEM BONITA 40025000 27/jun/39 31/dez/07 10% -20,33 -46,37 301 Alto
VARZEA DA PALMA 41990000 18/jun/38 31/dez/06 1% -17,59 -44,71 26.500 Alto
VELHO DA TAIPA 40330000 01/jul/38 31/dez/05 0% -19,69 -44,93 7.350 Alto
VEREDAS 42840000 30/jul/73 31/dez/07 0% -18,14 -45,76 210 Médio
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Anexo Il — Estacdes Pluviométricos

- - L . No Neo Valores
Nome Regiéo Cadigo | Inicio Fim Dias | Valores Dispo.
AFOGADOS DA INGAZEIRA Submédio )
(DNOCS) s 737023 | fev/14 | dez/14 | 36858 | 36462 98,93%
SAO JOSE DO EGITO S“bénFed'o 737036 | set/14 | fev/91 | 27939 | 27209 97,39%
SAO JOSE DO BELMONTE S“b;“Fed'o 738029 | set/1l | mar/92 | 29432 | 28920 98,26%
SERRA TALHADA S”bgnped'o 738030 | set/1l | dez/91 | 29341 | 27878 95,01%
TRIUNFO S“bénFed'o 738035 | jan/61 | dez/85 | 9130 | 6022 65,96%
EXU (NOVO EXU) S“bénFed'o 739023 | dez/34 | jan/94 | 21611 | 20059 92,82%
SERRITA (SERRINHA) S”bgnped'o 739028 | dez/34 | abr/93 | 21335 | 20820 97,59%
SITIO DOS MOREIRAS S“b;“Fed'o 739029 | dez/34 | dez/94 | 21945 | 19842 90,42%
= Submédio .
ARARIPINA (SAO GONCALO) s 740013 | dez/34 | mai/93 | 21366 | 19417 90,88%
BARRA DE SAO PEDRO Submédio : .
(MANACA) s 740016 | dez/34 | jan/93 | 21246 | 20088 94,55%
x - Submédio .
FEITORIA (SAO FELIX) s 740017 | dez/34 | mai/89 | 19905 | 18683 93,86%
PEDRA Baixo SF | 836029 | jun/20 | set/92 | 26419 | 21879 82,82%
%Eﬁ)(SANTO ANTONIO DO Baixo SF | 836053 | mar/34 | abr/94 | 21975 | 19236 87,54%
ARCOVERDE (RIO BRANCO) Baixo SF | 837003 |ago/13 | dez/84 | 26085 | 22741 87,18%
BUIQUE Baixo SF | 837009 | jun/20 | nov/89 | 25384 | 21302 83,92%
CUSTODIA S”bé“FEd'o 837011 | nov/33 | jan/92 | 21275 | 18902 88,85%
IBIMIRIM (JERITACO) S“bgnped'o 837025 | nov/34 | jan/92 | 20910 | 20487 97,98%
MOXOTO S”bé“Fed'o 837028 | nov/34 | nov/89 | 20118 | 19660 97,72%
SERTANIA (ALAGOA DE Submédio . ;
BAXO) s 837033 | ago/1l| jul/g8 | 28124 | 26541 94,37%
ALGODOES S“bgnped'o 837039 | nov/33 | abr/93 | 21730 | 20270 93,28%
AIRI (ROCHEDO) S“bé“Fed'o 838000 | nov/34 | nov/l4 | 29249 | 28759 98,32%
BELEM DE SAO FRANCISCO S”bé“Fed'o 838003 | jan/35 | out/98 | 23314 | 17961 77,04%
BELEM DE SAO FRANCISCO S“bgnped'o 838004 | set/46 | dez/14 | 24943 | 23673 94,91%
BETANIA S“bé“Fed'o 838005 | nov/34 | mai/0l | 24318 | 20361 83,73%
~ Submédio .

CONCEICAO DAS CRIOULAS s 838009 | jan/31 | ago/94 | 23253 | 19752 84,94%
FLORESTA S“bg“Fed'o 838020 | dez/14 | jan/84 | 25261 | 18805 74,44%
IcO S“b;“Fed'o 838023 | jan/37 | dez/83 | 17165 | 15643 91,13%
CABROBO S”bé“Fed'o 839002 | abr/11 | dez/83 | 26572 | 18995 71,49%
PARNAMIRIM (LEOPOLDINA) S“bg“FEd'o 839012 | abr/11 | jun/86 | 27484 | 26510 96,46%
FAZENDA RODRIGUES SUbé“Fed'o 839015 | set/35 | mai/62 | 9769 | 8885 90,95%
SALGUEIRO S”bé“Fed'o 839016 | abr/11 | nov/89 | 28733 | 27851 96,93%

VT I ITTy

LI T » MA RC ”7\1 or

o e a&n m— rroTecy YASRTR L ISF

263



- - L . Ne Ne° Valores
Nome Regiéo Cadigo | Inicio Fim Dias | Valores Dispo.
Submédio .
SANTA MARIA DA BOA VISTA s 839018 | jun/11 | dez/81 | 25781 | 23666 91,80%
CHORROCHO S”bgnped'o 839027 | jan/37 | nov/87 | 18595 | 17896 96,24%
ARIZONA S“bénFed'o 840001 | mai/34 | jan/95 | 22190 | 19940 89,86%
JUTAT (JATOBA DE STA. Submédio :
BARBARA) s 840012 | jan/35 | abr/93 | 21304 | 19084 89,58%
PAU FERRO S”bgnped'o 840017 | mai/34 | dez/93 | 21794 | 20729 95,11%
SANTA CRUZ (CRUZ DE Submédio . ,
MALTA) s 840019 | jan/35 | mar/93 | 21274 | 20479 96,26%
Submédio

SANTA FILOMENA (MUNDURI) s 840021 | dez/34 | out/93 | 21519 | 21060 97,87%
JUNQUEIRO Baixo SF | 936020 | fev/13 | abr/87 | 27116 | 25050 92,38%
MAJOR ISIDORO Baixo SF | 936028 | jun/13 | abr/99 | 31379 | 28765 91,67%
TRAIPU Baixo SF | 936050 | jun/12 | set/94 | 30071 | 28273 94,02%
ARAPIRACA Baixo SF | 936065 | jan/6l | dez/62 | 729 668 91,63%
AGUAS BELAS Baixo SF | 937000 | jun/20 | juliol | 25992 | 24714 95,08%
POCO DAS TRINCHEIRAS Baixo SF | 937004 | jun/20 | dez/89 | 25415 | 25175 99,06%
SANTANA DO IPANEMA Baixo SF | 937006 | jun/12 | nov/00 | 32324 | 29836 92,30%
AGUA BRANCA S“b;“Fed'o 937008 | jan/77 | ago/93 | 6086 | 2750 45,19%
CAPIA DA IGREJINHA Baixo SF | 937012 | mai/37 | jan/O1 | 23286 | 21459 92,15%
MATA GRANDE S“bgnped'o 937014 | jan/4l | feviOl | 21973 | 15064 68,56%
PIRANHAS Baixo SF | 937022 | jun/12 | set/99 | 31897 | 29218 91,60%
CURRALINHO Baixo SF | 937029 | abr/37 | jun/00 | 23101 | 16954 73,39%
ILHA DO OURO Baixo SF | 937030 | abr/36 | dez/84 | 17806 | 15429 86,65%
PAO DE ACUCAR Baixo SF | 937034 | jan/77 | mar/89 | 4471 | 2359 52,76%
GLORIA S”bgnped'o 938007 | mar/18 | dez/97 | 29160 | 26695 91,55%
VARZEA DA EMA S“bgnped'o 938015 | abr/36 | set/95 | 21731 | 20304 93,43%
BARRO VERMELHO Submédio . ,
(BIPITANGA) s 939000 | jan/34 | abr/90 | 20573 | 20359 98,96%
PATAMUTE S”bgnped'o 939008 | jun/1l | mar/91 | 29158 | 28982 99,40%
MALHADA REAL S“bgnped'o 940005 | mai/34 | jan/92 | 21094 | 19447 92,19%
PETROLINA S”bé“Fed'O 940006 | mar/11 | dez/85 | 27334 | 26813 98,09%
BARRINHA S”bgnped'o 940009 | jan/34 | ago/97 | 23253 | 22098 95,03%
CAMPO DOS CAVALOS S“bgnped'o 940018 | jan/47 | out/14 | 24775 | 23389 94,41%
JUREMAL (JUREMA) SUDIEd® | 940020 | nov/a3 | jan/os | 22371 | 20867 |  92,38%
SAO PEDRO (SAO PEDRO DO | Submédio . 0
ACUDE) pia 941004 | jun/42 | nov/99 | 21001 | 17684 84,21%
CASA NOVA Médio SF | 941011 | julil |dez/96 | 31230 | 29924 95,82%
REMANSO Médio SF | 942016 | nov/1l | dez/91 | 29280 | 28856 98,55%
CAMPESTRE Médio SF | 942020 | abr/1l | dez/94 | 30590 | 26116 85,37%
PENEDO Baixo SF | 1036005 | jan/35 | dez/14 | 29219 | 29078 99,52%
PIACABUCU Baixo SF | 1036007 | set/28 | dez/14 | 31532 | 28468 90,28%
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PORTO REAL DO COLEGIO Baixo SF | 1036009 | fev/12 | fev/98 | 31439 | 29708 94,49%
PACATUBA (PACATIBA) Baixo SF | 1036021 | jun/20 | dez/84 | 23589 | 23315 98,84%
AQUIDABA Baixo SF | 1037003 | mar/12 | mar/97 | 31076 25658 82,57%
NOSSA SENHORA DA GLORIA | Baixo SF | 1037034 | jun/12 | jun/99 | 31805 | 28997 91,17%
SAO TOME S”bgnpédio 1040018 | nov/37 | fev/99 | 22399 | 19935 89,00%
JAGUARACI Médio SF | 1041002 | jan/64 | dez/91 | 10226 | 9831 96,14%
CAMPO LARGO Médio SF | 1041007 | jul/19 | dez/91 | 26481 | 25933 97,93%
IBITIARA (BOM SUCESSO) Médio SF | 1042001 | nov/37 | ago/90 | 19296 | 18806 97,46%
PILAO ARCADO Médio SF | 1042007 | jun/11 | jun/91 | 29249 | 27395 93,66%
RIO VERDE I Médio SF | 1042012 | nov/77 | ago/14 | 13452 | 13299 98,86%
MANSIDAO Médio SF | 1044007 | ago/36 | nov/98 | 22766 | 20422 89,70%
FAZENDA CABACEIRAS Médio SF | 1142017 | mai/72 | set/14 | 15479 | 14942 96,53%
Eﬁé'im?é REFRIGERIO - Médio SF | 1142020 | juli77 | ago/14 | 13575 | 13304 |  98,00%
MORPARA Médio SF | 1143002 | nov/45 | out/14 | 25201 | 23863 94,69%
BOQUEIRAO Médio SF | 1143010 | jan/37 | out/14 | 28427 | 27218 95,75%
FAZENDA MACAMBIRA Médio SF | 1144005 | dez/63 | out/14 | 18597 | 18252 98,14%
SAO SEBASTIAO Médio SF | 1144014 | jul/72 | out/14 | 15462 | 15157 98,03%
IBIPETUBA Médio SF | 1144027 | nov/11 | out/14 | 37620 | 31715 84,30%
FORMOSA DO RIO PRETO Médio SF | 1145001 | set/41 | out/14 | 26723 | 25013 93,60%
PONTE SERAFIM - MONTANTE | Médio SF | 1145013 | mar/62 | out/14 | 19215 | 14318 74,51%
NOVA VIDA - MONTANTE Médio SF | 1145014 | jul/72 | out/14 | 15462 | 14847 96,02%
CARIPARE Médio SF | 1145019 | abr/84 | out/14 | 11160 | 10875 97,45%
BROTAS DE MACAUBAS Médio SF | 1242015 | jan/76 | out/14 | 14183 | 13809 97,36%
PONTE BR-242 Médio SF | 1242016 | jul/72 | out/14 | 15462 | 15125 97,82%
GAMELEIRA Médio SF | 1243000 | mar/62 | out/14 | 19237 | 16021 83,28%
IBOTIRAMA Médio SF | 1243011 | ago/52 | out/14 | 22736 | 21059 92,62%
BARREIRAS Médio SF | 1244011 | mai/36 | out/14 | 28672 | 27233 94,98%
FAZENDA COQUEIRO Médio SF | 1244019 | jun/72 | out/14 | 15465 | 15373 99,41%
FAZENDA REDENGAO Médio SF | 1245004 | jun/72 | out/14 | 15492 | 14948 96,49%
DEROCAL Médio SF | 1245005 | jun/72 | set/14 | 15433 | 15082 97,73%
SITIO GRANDE Médio SF | 1245007 | ago/52 | out/14 | 22736 | 16150 71,03%
FAZENDA JOHA Médio SF | 1245014 | jul/84 | out/14 | 11062 | 10834 97,94%
RODA VELHA Médio SF | 1245015 | jul/84 | out/14 | 11063 | 10468 94,62%
PORTO NOVO Médio SF | 1343008 | dez/36 | out/14 | 28458 | 26867 94,41%
MOCAMBO Médio SF | 1344002 | nov/45 | out/14 | 25201 | 23955 95,06%
GATOS Médio SF | 1344013 | out/52 | out/14 | 22675 | 19063 84,07%
CORRENTINA Médio SF | 1344014 | mai/72 | out/14 | 15523 | 15208 97,97%
COLONIA DO FORMOSO Médio SF | 1344015 | mar/62 | out/14 | 19237 | 15989 83,12%
ARROJADO Médio SF | 1344016 | jan/77 | out/14 | 13817 | 13696 99,12%
SANTA MARIA DA VITORIA Médio SF | 1344017 | mar/45 | out/14 | 25446 | 23530 92,47%
ARROJOLANDIA Médio SF | 1345000 | jun/81 | out/14 | 12189 | 11621 95,34%
FAZENDA PLANALTO Médio SF | 1346006 | jun/81 | out/14 | 12186 | 11774 96,62%
BOCA DA CAATINGA Médio SF | 1443000 | mai/69 | jun/08 | 14267 | 14104 98,86%
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CARINHANHA Médio SF | 1443002 | jan/37 | out/14 | 28427 | 19547 68,76%
PALMAS DE MONTE ALTO Médio SF | 1443026 | mai/84 | out/14 | 11124 | 11062 99,44%
SAO GONCALO Médio SF | 1444000 | jun/46 | out/14 | 24989 | 24623 98,54%
CAPITANEA Médio SF | 1444001 | abr/53 | out/14 | 22493 | 22003 97,82%
JUVENILIA Médio SF | 1444004 | fev/64 | out/14 | 18535 | 18168 98,02%
LAGOA DAS PEDRAS Médio SF | 1444005 | mai/69 | out/14 | 16592 | 15973 96,27%
FAZENDA PORTO ALEGRE Médio SF | 1444017 | jun/46 | out/14 | 24989 | 23216 92,90%
COLONIA DO JAIBA Médio SF | 1543002 | jul/62 | out/14 | 19115 | 18969 99,24%
JANAUBA Médio SF | 1543013 | mai/69 | out/14 | 16599 | 16570 99,83%
SAO FRANCISCO Médio SF | 1544012 | jan/38 | nov/14 | 28092 | 27475 97,80%
PEDRAS DE MARIA DA CRUZ Médio SF | 1544017 | set/72 | jul/14 | 15308 | 14629 95,56%
SAO JOAO DA PONTE Médio SF | 1544019 | out/75 | nov/14 | 14284 | 13985 97,91%
ARINOS - MONTANTE Médio SF | 1546000 | out/62 | nov/14 | 19053 | 18563 97,43%
BARREIRO DF-130 Médio SF | 1547021 | nov/78 | jun/07 | 10468 | 10408 99,43%
CAPITAO ENEAS Médio SF | 1643020 | jul/72 | set/14 | 15431 | 15048 97,52%
SAO JOAO DA VEREDA Médio SF | 1644028 | out/75 | nov/14 | 14290 | 14290 100,00%
SAO ROMAO Médio SF | 1645000 | jul/52 | nov/14 | 22780 | 22779 100,00%
VILA URUCUIA Médio SF | 1645005 | jan/67 | ago/14 | 17409 | 17409 100,00%
PORTO ALEGRE Médio SF | 1645007 | set/52 | mar/14 | 22476 | 20170 89,74%
CACHOEIRA DA MANTEIGA Médio SF | 1645009 | fev/62 | out/14 | 19265 | 16016 83,14%
FAZENDA AGUA BRANCA Médio SF | 1645013 | nov/74 | out/14 | 14596 | 14545 99,65%
PORTO DOS POCOES Médio SF | 1646000 | fev/61 | nov/14 | 19660 | 18889 96,08%
UNAI Médio SF | 1646001 | out/64 | nov/14 | 18322 | 17597 96,04%
ggNQLOEg}BON'O DO Médio SF | 1646003 | fev/62 | nov/14 | 19295 | 15216 78,86%
FAZENDA O RESFRIADO Médio SF | 1646004 | nov/73 | out/14 | 14974 | 13359 89,21%
FAZENDA LIMEIRA Médio SF | 1647008 | nov/73 | out/14 | 14974 | 13867 92,61%
JEQUITAI Alto SF | 1744001 | nov/64 | dez/95 | 11382 | 10744 94,39%
JATOBA Alto SF | 1744002 | nov/64 | mai/99 | 12629 | 9681 76,66%
TRAIRAS Alto SF | 1744004 | out/64 | jan/85 | 7427 6821 91,84%
PIRAPORA - BARREIRO Alto SF | 1744006 | set/69 | dez/93 | 8887 8867 99,77%
JEQUITAI Alto SF | 1744008 | jan/68 | jul/87 | 7131 7010 98,30%
VARZEA DA PALMA Alto SF | 1744009 | mar/41 | nov/14 | 26924 | 26901 99,91%
LASSANCE Alto SF | 1744010 | set/41 | nov/14 | 26753 | 24376 91,12%
g/'ggNUTéR'iT E BARRA DO Alto SF | 1744020 | jul/72 | dez/89 | 6392 5705 89,25%
ESTACAO DE CURIMATAI Alto SF | 1744030 | jan/83 | nov/14 | 11643 | 11390 97,83%
FAZENDA CORRENTE Alto SF | 1744034 | jun/87 | set/96 | 3390 2999 88,47%
CAATINGA Médio SF | 1745000 | fev/62 | jun/10 | 17655 | 17223 97,55%
CACHOEIRA DO PAREDAO Médio SF | 1745001 | jan/67 | nov/14 | 17500 | 17397 99,41%
PORTO DO CAVALO Médio SF | 1745007 | abr/74 | nov/10 | 13392 | 13166 98,31%
FAZENDA SANTANA Médio SF | 1745014 | abr/84 | out/14 | 11153 | 10329 92,61%
PORTO DA EXTREMA Médio SF | 1746001 | nov/62 | out/14 | 18992 | 18428 97,03%
SANTA ROSA Médio SF | 1746002 | fev/62 | out/14 | 19265 | 17976 93,31%
FAZENDA RIO VERDE Médio SF | 1746004 | jan/74 | ago/85 | 4246 4235 99,74%
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PONTE DA BR-040 - PRATA Médio SF | 1746006 | jun/72 | ago/12 | 14679 | 14586 99,37%
ESS;E A'?T'TJBR'OA'O i Médio SF | 1746007 | jun/72 | nov/14 | 15500 | 15310 98,77%
PARACATU Médio SF | 1746008 | mai/76 | dez/93 | 6453 6454 100,02%
FAZENDA POCOES Médio SF | 1746017 | jan/83 | ago/14 | 11549 | 10886 94,26%
FAZENDA LIMOEIRO Médio SF | 1746018 | nov/71 | nov/14 | 15735 | 13183 83,78%
gﬁi%\'m CORREGO DO Médio SF | 1746019 | fev/83 | out/14 | 11578 | 9863 85,19%
GUARDA-MOR Médio SF | 1747005 | nov/73 | nov/14 | 15004 | 14815 98,74%
USINA PARAUNA Alto SF | 1843000 | ago/41 | out/14 | 26739 | 26706 99,88%
GOUVEIA Alto SF 1843002 | out/41 | out/14 | 26676 26202 98,22%
?SEAS\ILIE'IEENTE JUSCELING - Alto SF | 1844009 | nov/73 | nov/14 | 15004 | 14844 98,93%
PONTE DO LICINIO - JUSANTE Alto SF | 1844010 | nov/73 | out/14 | 14974 | 14794 98,80%
CORINTO Alto SF | 1844017 | jan/84 | nov/14 | 11267 | 11268 100,01%
PONTE DO BICUDO Alto SF | 1844018 | jan/83 | out/14 | 11614 | 10527 90,64%
MORRO DA GARCA Alto SF | 1844019 | ago/88 | out/14 | 9565 9509 99,41%
FAZENDA SAO FELIX Alto SF | 1845002 | ago/68 | nov/14 | 16922 | 16852 99,59%
SAO GONCALO DO ABAETE Alto SF | 1845013 | jul/58 | nov/14 | 20598 | 19852 96,38%
TIROS Alto SF 1845014 | jul/58 | set/14 | 20530 19920 97,03%
CANOEIROS Alto SF | 1845021 | jan/71 | nov/14 | 16039 | 15706 97,92%
BARRA DO RIO DE JANEIRO Alto SF | 1845027 | fev/84 | out/14 | 11230 | 11026 98,18%
MAJOR PORTO Alto SF 1846003 | ago/68 | out/14 | 16890 16891 100,01%
PRESIDENTE OLEGARIO Alto SF | 1846005 | out/74 | nov/14 | 14647 | 14674 100,18%
VAZANTE Médio SF | 1846015 | jul/58 | set/14 | 20532 18758 91,36%
PONTE FIRME Médio SF | 1846016 | jul/58 | nov/14 | 20596 | 20466 99,37%
LEAL DE PATOS Médio SF | 1846017 | jul/58 | nov/14 | 20606 20376 98,88%
LAGAMAR Médio SF | 1846023 | fev/83 | nov/14 | 11615 | 11614 99,99%
MINERAGCAO MORRO VELHO Alto SF | 1943000 | out/41 | nov/03 | 22705 | 22841 100,60%
JABOTICATUBAS Alto SF 1943004 | set/41 | out/14 | 26723 26338 98,56%
SABARA Alto SF | 1943006 | jun/41 | ago/14 | 26745 | 26309 98,37%
VESPASIANO Alto SF 1943009 | abr/41 | out/14 | 26848 26421 98,41%
CAETE Alto SF | 1943010 | jun/41 | nov/14 | 26830 | 26862 100,12%
CAIXA DE AREIA Alto SF 1943022 | dez/40 | dez/13 | 26693 24928 93,39%
TAQUARACU Alto SF 1943023 | fev/42 | nov/14 | 26592 26592 100,00%
JOSE DE MELO Alto SF | 1943024 | fev/44 | jul/l4 | 25748 | 25175 97,77%
VAU DA LAGOA Alto SF 1943035 | nov/55 | out/14 | 21526 21339 99,13%
FAZENDA CARAIBAS Alto SF | 1943042 | out/74 | set/14 | 14595 | 14574 99,86%
PONTE RAUL SOARES Alto SF | 1943049 | jun/72 | abr/13 | 14931 | 14380 96,31%
PONTE NOVA DO PARAOPEBA | Alto SF | 1944004 | mar/41 | out/14 | 26884 | 26824 99,78%
EﬁégﬁgﬁAELSCOLA Alto SF 1944007 | mar/41 | nov/14 | 26914 26229 97,45%
PEDRO LEOPOLDO Alto SF | 1944009 | mai/41 | out/14 | 26846 | 26718 99,52%
HORTO FLORESTAL Alto SF | 1944010 | mai/41 | nov/14 | 26875 | 21488 79,96%
JAGUARUNA - JUSANTE Alto SF | 1944011 | jul/4l | set/14 | 26754 | 26518 99,12%
PIRAPAMA Alto SF | 1944020 | jul/58 | nov/14 | 20606 | 20261 98,33%
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VELHO DA TAIPA Alto SF | 1944021 | fev/59 | mar/12| 19389 | 19419 | 100,15%
FAZENDA VARGEM BONITA Alto S| 1944024 | fev/6l | novil4 | 19638 | 19541 | 99,51%
BARRO PRETO Alto SE | 1944026 | mai/70 | nov/14 | 16265 | 16266 | 100,01%
JUATUBA Alto S| 1944027 | jun/70 | novil4 | 16237 | 15228 | 93,79%
PONTE DA TAQUARA Alto S| 1944031 | jan/62 | novil4 | 19326 | 15947 | 82,52%
SE PITANGUI Alto SE | 1944032 | jan/a1 | setios | 23283 | 16852 | 72,38%
PITANGUI Alto S| 1944033 | jan/al | ago/60 | 7182 | 6341 88,29%
MATEUS LEME Alto SF | 1944048 | jan/73 | abr/o1 | 10346 | 9648 93,25%
PAPAGAIOS Alto S| 1944049 | ago/75 | mai/l4 | 14161 | 13861 | 97,88%
BETIM - COPASA Alto SF | 1944055 | fev/76 | ago/l4 | 14001 | 13201 | 93,68%
FORTUNA DE MINAS Alto SE | 1944059 | mai/84 | nov/14 | 11162 | 11163 | 100,01%
ARAUJOS Alto SE | 1945000 | now/a1 | juiil | 14514 | 14278 | 98,37%
BARRA DO FUNCHAL Alto SF | 1945002 | jun/al | nov/14 | 26826 | 23949 | 89,28%
Eo AP0 ALVARO DA Alto SF | 1945004 | set/41 | nov/14 | 26753 | 25080 | 93,75%
BOM DESPACHO Alto SF | 1945008 | out/74 | nov/14 | 14651 | 14651 | 100,00%
ENGENHO RIBEIRO Alto SF | 1945014 | dez/74 | abr/93 | 6695 | 6635 99,10%
DORES DO INDAIA (CVSF) Alto SE | 1945019 | jul/58 | nov/14 | 20500 | 19921 | 96,75%
PORTO PARA Alto SF | 1945020 | mai/59 | abr/93 | 12389 | 9647 77.87%
ABAETE Alto SE | 1945035 | out/74 | out/l4 | 14595 | 14596 | 100,01%
TAQUARAL Alto SF | 1945037 | fev/83 | mai/lo | 9972 | 9525 95,52%
PORTO DAS ANDORINHAS Alto SF | 1945038 | jan/83 | out/14 | 11606 | 11606 | 100,00%
MARTINHO CAMPOS Alto SF | 1945039 | jan/83 | nov/14 | 11637 | 11376 | 97,76%
TAPIRAI - JUSANTE Alto SF | 1946000 | ago/al | nov/14 | 26758 | 26752 | 99,98%
SAO GOTARDO Alto SF | 1946009 | out/74 | nov/14 | 14651 | 14587 | 99,56%
LAGOA GRANDE (MMV) Alto SF | 2043002 | jan/a1 | out/14 | 26966 | 26943 | 99,91%
RIO DO PEIXE (MMV) Alto SF | 2043004 | jan/40 | set14 | 27301 | 27270 | 99,80%
CONSELHEIRO LAFAIETE Alto SF | 2043005 | dez/40 | nov/14 | 27027 | 21300 | 78,84%
(Rl\/lEl\i\Ff)ESA DAS CODORNAS Alto SF | 2043042 | set/76 | novil4 | 13956 | 13947 99,94%
(Ff\/'fl\i\'j)ESA DO MIGUELAG Alto S | 2043043 | set/76 | out/l4 | 13927 | 13928 | 100,01%
N AGUALIMPA - Alto SF | 2043056 | jan/84 | out/14 | 11244 | 11234 | 99,91%
ITABIRITO - LINIGRAFO Alto SE | 2043060 | jan/84 | out/14 | 11235 | 11062 | 98,46%
ITAUNA - MONTANTE Alto SF | 2044002 | mar/41 | nov/14 | 26913 | 21664 | 80,50%
CARMO DO CAJURU Alto SF | 2044003 | abr/41 | nov/14 | 26877 | 26497 | 98,50%
CARMO DA MATA Alto SF | 2044005 | mai/a1 | jui77 | 13212 | 13145 | 99,49%
DIVINOPOLIS Alto SF | 2044006 | mai/41 | novil4 | 26876 | 23834 | 88,68%
ENTRE RIOS DE MINAS Alto SF | 2044007 | julial | outi4 | 26769 | 26704 | 99,76%
MELO FRANCO Alto S| 2044008 | jull4l | out14 | 26773 | 26623 | 99,44%
FAZENDA CAMPO GRANDE Alto SF | 2044009 | mar/42 | out/14 | 26523 | 25036 | 97,79%
IBIRITE Alto S| 2044012 | jan/45 | novil4 | 25535 | 25447 | 99,66%
FAZENDA AGUA LIMPA Alto SE | 2044017 | mail70 | jan/es | 6464 | 6387 98,81%
FAZENDA VISTA ALEGRE Alto SE | 2044019 | mai/70 | nov/14 | 16264 | 16242 | 99,86%
CALAMBAU Alto S| 2044020 | mai/70 | set/14 | 16203 | 16108 | 99,41%
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ALTO DA BOA VISTA Alto S | 2044021 | out/72 | out/14 | 15370 | 15097 | 98,22%
FAZENDA CURRALINHO Alto SE | 2044024 | dez/72 | out/14 | 15301 | 15302 | 100,01%
FAZENDA COQUEIROS Alto S | 2044026 | abr/74 | out/l4 | 14814 | 14802 | 99,92%
ITAGUARA Alto S| 2044036 | jan/75 | abr/93 | 6664 | 6635 99,56%
USINA JOAO RIBEIRO Alto SE | 2044040 | set/73 | abr/10 | 13356 | 13308 | 99,64%
Eﬁé/'im?é LARANJEIRAS - Alto S | 2044041 | nov/76 | set14 | 13838 | 13839 | 100,01%
ggE“A"SOA')DA MATA (ETA - Alto SE | 2044042 | jan/77 | out14 | 13791 | 13782 99,93%
ESTIVA Alto SE | 2044043 | jan/77 | out/14 | 13817 | 13808 | 99,93%
SERRA DA SAUDADE Alto S | 2044047 | fev/78 | mar/10 | 11720 | 11426 | 97,49%
JARDIM Alto S| 2044052 | dez/82 | out14 | 11657 | 11668 | 100,09%
ESCOLA DE VETERINARIA Alto SF | 2044053 | fevig6 | out/14 | 10499 | 10470 | 99,72%
SERRA AZUL Alto SF | 2044054 | jul/87 | out14 | 9975 | 10002 | 100,27%
BAMBUI Alto SF | 2045001 | jan/a1 | nov/14 | 26996 | 26189 | 97,01%
IGUATAMA Alto SE | 2045002 | jan/41 | nov/14 | 26996 | 25390 |  94,05%
LAMOUNIER Alto SE | 2045005 | mai/41 | out/14 | 26819 | 26528 | 98,91%
ARCOS (COPASA) Alto SE | 2045010 | out/74 | nov/14 | 14655 | 14556 | 99,32%
LAGOA DA PRATA Alto SF | 2045011 | out/74 | nov/14 | 14654 | 14654 | 100,00%
PIUMHI Alto SE | 2045012 | jan/75 | nov/14 | 14578 | 14395 | 98,74%
SANTO ANTONIO DO MONTE | Alto SF | 2045013 | jan/75 | novi14 | 14578 | 14573 | 99,97%
FAZENDA AJUDAS Alto SE | 2046007 | mar/41 | jull4 | 26815 | 26586 | 99,15%
VARGEM BONITA Alto SE | 2046013 | set/74 | nov/14 | 14677 | 14639 | 99,74%
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