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APRESENTACAO

A PROFILL Engenharia e Ambiente S.A. vem, por meio deste,
apresentar o Plano de Trabalho (PT) escopo do Contrato n°
022/2020 Agéncia Peixe Vivo, referente ao Entendimento da
Utilizacdo das Aguas na Area de Influéncia do Aquifero
Urucuia e Aquifero Cérstico na Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo
Francisco.

O presente produto tem por base a proposta técnica apresentada
no processo licitatério realizado junto a Agéncia Peixe Vivo e esta
orientado de modo a atender o Termo de Referéncia apresentado
no Ato Convocatorio n°® 022/2020.

Janeiro de 2021
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1 INTRODUCAO

Este relatorio apresenta o Plano de Trabalho (PT) elaborado pela PROFILL para a
“Elaboragéo de Estudo para entendimento da utilizacdo das aguas na area de Influéncia do
Aquifero Urucuia e Aquifero Cérstico na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco”, objeto de

contratacao através do Ato Convocatério 022/2020 da Agéncia Peixe Vivo.

A seguir serdo apresentadas informacdes relativas a Agéncia Peixe Vivo, responsavel
pela fiscalizacdo do contrato, do Comité de Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (CBHSF),
do qual as bacias da area de estudo sdo afluentes, bem como da fonte de financiamento do

projeto em questdo. Em seguida, é descrito o conteldo e estrutura deste Plano de Trabalho.

1.1 Agéncia Peixe Vivo

A Agéncia Peixe Vivo € uma associagdo civil, pessoa juridica de direito privado,
composta por empresas usuarias de recursos hidricos e organizacdes da sociedade civil,
tendo como objetivo a execucdo da Politica de Recursos Hidricos deliberada pelos Comités
de Bacia Hidrografica, criada em 15 de setembro de 2006 (AGENCIA PEIXE VIVO, 2019).

Em relacdo a estrutura da Agéncia Peixe Vivo, de acordo com a Figura 1.1, € composta
por quatro setores a saber: (i) Assembleia Geral, 6rgdo soberano da Agéncia Peixe Vivo,

constituida por empresas usuarias de recursos hidricos e organizacdes da sociedade civil; (ii)

Conselho Fiscal, 6rgédo fiscalizador e auxiliar da Assembleia Geral, do Conselho de

Administracdo e da Diretoria Executiva da Agéncia Peixe Vivo; (iii) Conselho de
Administracdo, 6rgao de deliberagdo superior da Agéncia Peixe Vivo define as linhas gerais
das politicas, diretrizes e estratégias, orientando a Diretoria Executiva no cumprimento de

suas atribuigdes; e (iv) Diretoria Executiva, 6rgdo executor das a¢des da Agéncia Peixe Vivo.

Assembléia Geral

Conselho de
Administragao

Conselho Fiscal

Diretoria Executiva

Fonte: Adaptado de Agéncia Peixe Vivo (2019)

Figura 1.1 — Organograma da Agéncia Peixe Vivo
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Complementarmente, a Figura 1.2 apresenta a estrutura da Diretoria Executiva da

Agéncia Peixe Vivo.

Diretoria Geral

! Y e W
i Geréncia de Gesto | | : Coordenagéo E
: Estratégica : : Colegiada .
: ' '
- = s B
\ |
Geréncia de Geréncia de A;Be_ré_nf & céie
Projetos Integracao A1 T
Finangas
) —— S — S —
|| CBH Sao || Belo Tk
Francisco Horizonte/MG
— @@ | _ @@
N I, JPE—
CBilicieas || UR Macsio/AL | | contabilidade
Velhas
- - @ J - @
CBH Verde UR Bom Jesus da Cf_o_rderjagao,

] Grande M Lapa/BA H icitagdes &
-/ - _(CEniiEies )
— —

L Coordenagéo,

CBH Rio Para L | UR Petrolina/PE — Orgamento e
Financas
R
| UR Montes
Claros/MG
- 0@
R
UR Para de
. Minas/MG
_ @@

Fonte: Adaptado de Agéncia Peixe Vivo (2019)

Figura 1.2 — Organograma da Diretoria Executiva da Agéncia Peixe Vivo
1.2 Comité de Bacia Hidrogréafica do Rio Sédo Francisco

O Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Francisco (CBHSF) é um 6rgéo colegiado,
parte integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH),
composto pelo poder publico, sociedade civil e usuarios de agua, que tem por finalidade
realizar a gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos da bacia, na perspectiva

de proteger 0s seus mananciais e contribuir para o seu desenvolvimento sustentavel.

O CBHSEF foi criado em 2001, tendo atualmente 62 membros titulares representando os
principais atores envolvidos na gestdo de recursos hidricos da bacia do Sao Francisco. Os
usuérios somam 38,7% do total de membros, o poder publico (federal, estadual e municipal)

representa 32,2%, a sociedade civil detém 25,8% e as comunidades tradicionais 3,3%.

O Comité possui uma Diretoria Executiva, uma Diretoria Colegiada, composta pelos

coordenadores das quatro Camaras Consultivas Regionais (CCRs) - uma para cada regido
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fisiografica da bacia: Alto, Médio, SubMédio e Baixo Sdo Francisco - além das Camaras
Técnicas (CTs) e Grupos Técnicos de Acompanhamento (GTs). As CTs examinam matérias
especificas, de cunho técnico-cientifico e institucional, para subsidiar a tomada de decis6es

do plenério, e os GTs séo formados para acompanhamento de algum contrato especifico.

As atividades politico-institucionais do Comité sao exercidas, de forma permanente, por
uma Diretoria Colegiada, que abrange a Diretoria Executiva (presidente, vice-presidente e
secretario) e os coordenadores das CCRs. Esses sete dirigentes tém mandados coincidentes,
renovados a cada trés anos, por eleicao direta do plenério.

Atualmente o CBHSF possui seis Camaras Técnicas e dois Grupos de Trabalho:

e Camara Técnica de Articulacdo Institucional - CTAI;

Camara Técnica de Comunidades Tradicionais - CTCT;

Camara Técnica Institucional e Legal - CTIL;

Cémara Técnica de Outorga e Cobranca - CTOC;

Camara Técnica de Planos, Programas e Projetos - CTPPP;

Camara Técnica de Aguas Subterraneas - CTAS;

o Grupo de Acompanhamento do Contrato de Gestéo - GACG;
e Grupo de Acompanhamento Técnico - GAT Plano de Recursos Hidricos
(PRH-SF);

No plano federal, o Comité é vinculado ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), 6rgao colegiado do Ministério do Meio Ambiente, e se reporta ao 6rgao responsavel
pela coordenacdo da gestdo compartiihada e integrada dos recursos hidricos no pais, a

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA).

Os estudos serdo acompanhados por um GT composto por membros de diversas

instancias do CBHSF, que segundo o TR sera composto por:

e 02 (dois) membros indicados pela DIREC do CBHSF;
e 02 (dois) membro indicado pela CTAS do CBHSF;

e 01 (um) membro indicado pela CTOC do CBHSF;

¢ 01 (um) membro indicado pela CTPPP do CBHSF.

Este GT tera a funcdo de acompanhar a execucédo dos trabalhos, juntamente a Agéncia

Peixe Vivo.
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1.3 Comités afluentes das bacias hidrogréaficas da area de estudo

As bacias hidrograficas da area de estudo possuem trés comités estaduais afluentes,
sendo que dois estdo situados no Estado da Bahia, e um no Estado de Minas Gerais:

e CBH do Rio Grande (BA)
e CBH do Rio Corrente (BA)
e CBH do Médio Sé&o Francisco (MG)

O CBH do Rio Grande e o CBH do Rio Corrente tém como area de atuacao as bacias
hidrograficas dos rios homénimos. O rio Carinhanha, de dominio da Unido, ndo possui CBH
na sua por¢ao baiana, mas possui o CBH mineiro do Médio S&o Francisco, que engloba outras

bacias além dela.

O Quadro 1.1 apresenta os decretos de criacdo e numeros de conselheiros por bacias

hidrograficas da &rea em estudo.

Quadro 1.1 - Bacias hidrograficas da area em estudo e seus respectivos decretos de criagdo e
nameros de conselheiros

Rio Grande 11.246 de 17/10/2008 65

Rio Corrente 11.224 de 17/10/2011 38

Afluentes Mlnelro_s do Médio Sao 44.956 de 19/11/2008 48
Francisco

1.4 Motivacao do Projeto

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (AGENCIA
PEIXE VIVO, 2015) foi aprovado em 2016, e por meio do seu Caderno de Investimentos
definiu eixos e metas para a execucao dos investimentos do PRH na bacia. Um dos eixos
definidos foi o Eixo lll - Quantidade de agua e usos multiplos, que possui como uma de suas
metas (Ill.1) melhorar o conhecimento sobre as disponibilidades de agua superficiais e
subterraneas e sobre as vazdes necessarias a protecado dos ecossistemas até 2025. Dentro
dessa meta, a atividade 11l.1.d — “Estudo para definicdo de vazdes ambientais consentaneas
com a preservacdo do meio ambiente”, sugere algumas diretrizes para a contratacdo de

estudos que possam se prestar ao alcance da meta Il1.1.

O estudo € parte integrante do Caderno de Investimentos do PRH-SF, e se enquadra
na rubrica “1.3.1.1 (029) — Elaboragéo de estudos para determinagéo de vazdes ambientais

adequadas” do Plano de Aplicagéo Plurianual 2018/2020.
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Dentro do Caderno de Investimentos do PRH-SF foram estimadas quantias da ordem
de R$ 10 milhdes até o ano de 2025 para o desenvolvimento de estudos e pesquisas que
possam auxiliar na melhoria sobre o conhecimento dos recursos hidricos, servindo como
subsidios para a tomada de decisdes e a execuc¢do de uma gestdo devidamente integrada.
Os valores tém previsdo de ser financiados conjuntamente pelo CBHSF, Unido, e instituicbes
de fomento a pesquisa.

Dentro deste contexto, o objetivo dos trabalhos sera de “elaborar um estudo de
avaliacdo do conhecimento existente sobre a utilizacdo das 4guas na regido de interesse
deste termo de referéncia (bacias do rio Carinhanha, Corrente e Grande) com foco na
disponibilidade hidrica e nos diversos usos”, tendo como objetivos especificos os seguintes:

e Compilar e validar os dados presentes em estudos nos aquiferos
Urucuia e Bambui (carstico) levando em consideragdo sua
disponibilidade hidrica e os usos porventura identificados em literatura
especializada e/ou fontes consagradas;

e Realizar a caracterizag@o dos seguintes aspectos da area de interesse:
geoldgico, hidrogeolédgico, geofisico, climéatico, vegetacional e
agrondmico a partir de fontes tedricas apropriadas e de reconhecida
expertise;

e Realizar uma analise critica dos aspectos legais, técnicos e politicos
dos entes federados (Bahia, Minas Gerais e a Unido) relacionados a
gestao das aguas superficiais e subterraneas, com enfoque em uma
possivel auséncia de mecanismos de gestéo integrada destas aguas;

e Levantar, por meio de imagem de satélite de alta resolucao, as areas
irrigadas na regido de estudo identificada neste termo de referéncia
(bacia dos rios Carinhanha, Corrente e Grande);

e Estimar os volumes retirados para irrigacdo na regido de interesse a
partir do levantamento obtido por meio de sensoriamento remoto;

e Estimar as vazdes afluentes das trés bacias hidrograficas (Carinhanha,

Corrente e Grande) para o rio S0 Francisco.
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1.5 Conteudo e Estrutura do Relatério do Plano de Trabalho

O presente produto apresenta, de forma sucinta, o Plano de Trabalho ajustado e
reprogramado, refletindo as proposi¢cdes metodoldgicas e conceituais solicitadas no Termo de
Referéncia e descritas na respectiva Proposta Técnica da PROFILL, visando atender aos
objetivos geral e especificos desta contratacédo.

Compreende-se que a execuc¢ao dos servigos relativos ao estudo em questéo, para que
atinja os objetivos geral e especificos descritos anteriormente, deve estar alicercada em um
plano de trabalho adequado, realista e exequivel. Adequado as informacgfes, técnicas e
procedimentos metodoldgicos disponiveis, considerando a experiéncia e o estado da arte do
planejamento de recursos hidricos. Realista no sentido de perceber o grau de
conscientizagdo e de capacidade de suas representacgdes institucionais, a partir da atuacao
efetiva e objetiva dos Comités de Bacia Hidrogréfica. Exequivel, em termos de utilizagéo de
metodologias e fluxos de trabalho possiveis de serem implementados, adaptados aos
objetivos a serem alcangados e ajustados a realidade da area de estudo, bem como ao
cronograma de trabalho contratual, que exige celeridade tanto de execucdo dos estudos,

guanto de analise e aprovacao dos produtos.

Sendo assim, além desta Introdugéo, o Plano de Trabalho conta com mais sete capitulos

e as referéncias bibliograficas.

No Capitulo 2 é apresentada uma contextualizagdo da area de estudo, contendo as
informac0®es basicas de caracterizacdo da area, direcionada aos objetivos do estudo.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia a ser aplicada durante o desenvolvimento
dos estudos, descrevendo os processos de elaboracdo dos seis produtos previstos neste

contrato, a saber:

e Relatorio 1: Compilacdo de estudos e dados existentes sobre a regiao
de interesse;

e Relatorio 2: Analise critica dos aspectos legais, técnicos e politicos dos
entes federados, nas questfes relacionadas ao uso e a gestdo das
aguas superficiais e subterraneas;

e Relatorio 3 (12 parte): Fornecimento de imagens brutas, com enfoque
no uso das 4guas nas bacias de interesse;

e Relatorio 3 (22 parte): Imageamento detalhado e elaboracéo de mapas,

com enfoque no uso das aguas nas bacias de interesse;
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e Relatorio 4: Estimativa das vazbes afluentes das bacias do rio
Carinhanha, rio Corrente e rio Grande para o lago de Sobradinho e dos
volumes explotados dos diversos mananciais;

e Relatorio Final: Relatério conclusivo consolidado.

7

No Capitulo 4 sdo quantificados os servigcos a serem executados. Dessa forma, €
apresentada a relacdo de fases e atividades e a sua légica de execugdo. Neste item s&o
descritos os produtos a serem entregues, conforme estabelecido no Termo de Referéncia,
propondo a sistematica para andlise e aprovacdo dos produtos, com vistas a garantir a
celeridade dos trabalhos e atender ao cronograma.

No Capitulo 5 sdo descritas as responsabilidades dos agentes envolvidos no processo,
cujas atuacdes sdo fundamentais para o bom andamento das atividades.
Complementarmente, no capitulo 6, é apresentada a equipe técnica da PROFILL que ira

desenvolver as atividades previstas, com suas respectivas atribuicdes de responsabilidades.

No Capitulo 7 é apresentado o fluxograma com a légica e o sequenciamento proposto
para o desenvolvimento dos trabalhos, informando, também, os fatores dificultadores e

facilitadores na realizacdo das atividades propostas.

Por fim, no Capitulo 8 € apresentado o cronograma de execucdo das atividades
previstas, conforme o fluxograma anteriormente apresentado, e respeitando o prazo de doze
meses estabelecido para a realizacéo dos trabalhos. O produto finaliza com a apresentacéo
das referéncias bibliograficas consultadas durante a elaboracéo deste Plano de Trabalho.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Os servigos a serem desenvolvidos tém como area objeto de pesquisa as bacias
hidrograficas do rio Carinhanha, rio Corrente e rio Grande, mais especificamente os trechos
destas bacias inseridas nos dominios dos Sistemas Aquiferos Urucuia (poroso) e Bambui
(carstico). Sdo bacias de cabeceira, afluentes do rio Sdo Francisco, que somam cerca de

170,1 mil km2 de area.

A Bacia Hidrografica do Rio Grande, situada ao norte, tem area de drenagem de cerca
de 86 mil km?, configurando-se na maior das trés bacias, com uma populacdo de 427 mil
pessoas. O rio Grande situa-se na regido com maior nimero de areas plantadas, com
importantes afluentes como o rio das Fémeas, de Ondas, rio de Janeiro, rio Preto. Essa bacia
tem um importante papel tanto nos projetos de irrigagdo, como no abastecimento de vilarejos

e cidades, como Barreiras, por exemplo.

A Bacia Hidrografica do Rio Corrente possui tamanho intermediario, de cerca de 47 mil
kmz, e populagéo de 260 mil pessoas. O rio Corrente domina a drenagem com importantes
afluentes, como os rios Formoso, Arrojado, Correntina, Santo Antonio, do Meio, Guara. Na
regido dos rios Pratudao e Pratudinho — afluentes do rio Formoso - algumas lagoas se formam
pelo afloramento do nivel d’dgua mais raso do Sistema Aquifero Urucuia (SAU), compondo a
paisagem do Refugio de Vida Silvestre das Veredas do Oeste Baiano, uma importante
Unidade de Conservacéo. Os afluentes do rio Corrente séo essenciais por serem a principal

fonte de abastecimento de comunidades tradicionais do oeste baiano.

Por fim, a Bacia Hidrogréafica do Rio Carinhanha, situada nos dois estados, possui 8,5
mil km? e populacéo de 89 mil pessoas na Bahia, e 14 mil km? com cerca de 95,5 mil pessoas
em Minas Gerais. O rio Carinhanha se situa no limite sul da area de abrangéncia do SAU, e
€ um rio de dominio da Unido, servindo como a divisa entre os dois estados. Sua regiao de

nascentes esta dentro dos limites do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas.

A area de estudo possui 39 municipios que somam cerca de 923 mil pessoas, das quais
397 mil é de populacao rural, e 526 mil urbana, o que demonstra o carater pouco urbanizado
da regido. No Quadro 2.2 estdo apresentadas a area e a populagédo da bacia, dividido por

municipio, e na Figura 2.1 esta apresentada a area de estudo com os limites do SAU.
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Quadro 2.1 — Municipios interceptados e suas respectivas areas e populacéo

Angical 1.527,12 7.542 6.531 14.073
Baiandpolis 3.340,21 10.368 3.482 13.850
Barra 11.414,57 26.879 22.446 49.325
Barreiras 7.853,96 13.686 123.741 137.427
Bom Jesus da Lapa 4.200,38 20.381 43.099 63.480
Bonito de Minas 3.901,82 7.464 2.209 9.673
Brejolandia 2.743,74 9.093 1.984 11.077
Buritirama 3.941,03 11.695 7.905 19.600
Canapolis 436,95 6.185 3.225 9.410
Carinhanha 2.736,04 15.795 12.585 28.380
Catolandia 642,07 1.645 967 2.612
Chapada Gaucha 3.252,80 5.044 5.761 10.805
Cocos 10.219,85 9.581 8.572 18.153
Coénego Marinho 1.640,77 5.186 1.915 7.101
Coribe 2.476,80 8.166 6.141 14.307
Correntina 11.913,55 18.645 12.604 31.249
Cotegipe 4.193,08 6.988 6.648 13.636
Crist6polis 1.042,44 10.147 3.133 13.280
Feira da Mata 1.632,89 2.941 3.243 6.184
Formosa do Rio Preto 16.294,26 8.881 13.647 22.528
Formoso 3.684,22 3.004 5.173 8.177
Jaborandi 9.538,54 5.933 3.040 8.973
Januéria 6.656,66 24.141 41.322 65.463
Juvenilia 1.064,11 1.316 4.392 5.708
Luis Eduardo Magalhaes 3.939,14 5.224 54.881 60.105
Mansidao 3.175,65 7.810 4,782 12.592
Montalvania 1.502,70 5.623 10.239 15.862
Muquém de Sao Francisco 3.637,11 8.989 1.283 10.272
Riachdo das Neves 5.668,73 11.193 10.744 21.937
Santa Maria da Vitéria 1.965,50 16.493 23.816 40.309
Santa Rita de Cassia 5.973,41 11.343 14.907 26.250
Santana 1.819,30 11.267 13.483 24.750
Séo Desidério 15.146,92 19.026 8.633 27.659
Sao Félix do Coribe 948,83 2.461 10.587 13.048
Serra do Ramalho 2.592,44 25.364 6.274 31.638
Serra Dourada 1.346,08 12.110 6.002 18.112
Sitio do Mato 1.750,96 5.184 6.866 12.050
Tabocas do Brejo Velho 1.374,93 7.499 3.932 11.431
Wanderley 2.958,20 6.607 5.878 12.485
Total 170.147,76 396.899 526.072 922.971

Fonte: IBGE (2010)

A precipitacdo anual na regido do aquifero Urucuia se situa entre os 750 a 1.600 mm,

com média de 1.175 mm. Os meses secos sao de maio a outubro, com precipitacdes muito

baixas onde ha ocorréncia de clima semiérido. Nas regides de clima tropical os indices

pluviométricos sdo mais altos.
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A éarea é representada pela cobertura sedimentar fanerozoica do Craton do S&o
Francisco, a Bacia Sanfranciscana. Tem como rochas do seu embasamento as unidades
geoldgicas proterozoicas dos grupos Canastra Paranoa, Bambui e faixas do embasamento
granito-gndissico na porgdo centro-norte da bacia. Na por¢do norte repousam as rochas
paleozoicas da Bacia Sedimentar do Parnaiba.

A principal feicdo de relevo é a escarpa da Serra Geral de Goias, que se estende até o
estado do Tocantins. Esta serra representa o limite geopolitico dos estados da Bahia, Goias
e Tocantins, bem como o divisor hidrografico das bacias dos rios Sdo Francisco e Tocantins.

Os solos predominantes na regido sdo os latossolos, com alguma ocorréncia de

neossolos litélicos, neossolos quartzarénicos e organossolos.

O uso e ocupacao do solo é essencialmente antropico, com areas de cultivo agricola,
com plantacéo de culturas anuais em grande escala, destacando-se o algodéo, a soja, o milho
e o café, que ocupam boa parte do territorio do oeste baiano. Nessa regido, as areas utilizadas
sao planas, onde a atividade agricola é mecanizada e empresarial, constituindo o maior polo
agricola da Bahia. A irrigagéo, geralmente, € feita nas areas do limite oeste, a qual é realizada

por pivés com utilizacdo das dguas dos rios e aguas subterraneas.

Em Minas Gerais, ha maior ocorréncia de pecuaria e atividade agricola diversificada,
com pequenas e grandes propriedades dedicadas a produgéo de capim, cereais e cana-de-
acucar (ANA, 2017).

Segundo ANA (2020), na area em estudo hd 130 estagcBes de monitoramento
fluviométrico, entre estacdes de qualidade, vazdo e sedimentos, conforme apresentadas na

Figura 2.2 e no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Estacg@es fluviométricas existentes na area de estudo

45120000 | SUMIDOR DAS GAITAS COCOSs BA CPRM CPRM Carinhanha X

45861000 | FAZENDA TRES MARIAS JABORANDI BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X
45125000 | VEREDA GRANDE BONITO DE MINAS MG CPRM CPRM Carinhanha X

45220000 | CAPITANEA MONTALVANIA MG ANA CPRM Carinhanha X X

45863000 | FAZENDA LAGOA DO CASAMENTO JABORANDI BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X
45830000 | COCOS COCOSs BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X

45854000 | FAZENDA CACHOEIRINHA JABORANDI BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X
45131000 | SAO GONGALO MONTALVANIA MG ANA CPRM Carinhanha X X

45297000 | CAPTAGAO DA SAAE - CARINHANHA CARINHANHA BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X

45298000 | CARINHANHA CARINHANHA BA ANA CPRM Corrente X X X
45210000 | LAGOA DAS PEDRAS MONTALVANIA MG ANA CPRM Carinhanha X X

45170010 | COCOS COCOSs BA ANA INEMA-BA | Carinhanha X

45280900 | JUSANTE DE CARINHANHA CARINHANHA BA VALE VALE Corrente X

45170001 | FAZENDA PORTO ALEGRE COCOSs BA ANA CPRM Carinhanha X X

45259000 | JUVENILIA JUVENILIA MG IGAM-MG IGAM-MG | Carinhanha X X

45260000 | JUVENILIA JUVENILIA MG ANA CPRM Carinhanha X X X
45154000 | PONTE DO FORTUNATO COCOSs BA INEMA-BA INEMA-BA | Carinhanha X X X
45156000 | PONTE DO RIO ITAGUARI COCOS BA INEMA-BA INEMA-BA | Carinhanha X X
45862000 | PROJETO ALTO FORMOSO JABORANDI BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X
45853000 | FAZENDA IRMAOS CARVALHO JABORANDI BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X

45155500 | SANTA LUZIA COCOS BA CPRM CPRM Carinhanha X

45850000 | FAZENDA NOVA ESPERANCA JABORANDI BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X

45760000 | BEBEDOURO CORRENTINA BA ANA CPRM Corrente X X

45840000 | GATOS JABORANDI BA ANA CPRM Corrente X X

45765000 | FAZENDA MOMBIM CORRENTINA BA CPRM CPRM Corrente X

45880000 | COLONIA DO FORMOSO CORIBE BA ANA CPRM Corrente X X X
45770000 | ARROJADO CORRENTINA BA ANA CPRM Corrente X X

45900000 | PONTE RIO CORRENTE SAO FELIX DO CORIBE BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X

45910001 | SANTA MARIA DA VITORIA SANTA MARIA DA VITORIA BA ANA CPRM Corrente X X X
45895000 | PONTE DA BR-349 CORRENTINA BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X

45299500 | SERRA DO RAMALHO SERRA DO RAMALHO BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X

45588000 | PCH PRESIDENTE GOULART MONTANTE 1 | CORRENTINA BA AFLUENTE | AFLUENTE | Corrente X X
45590000 | CORRENTINA CORRENTINA BA ANA CPRM Corrente X X

45586000 | PCH PRESIDENTE GOULART MONTANTE II | CORRENTINA BA AFLUENTE | AFLUENTE | Corrente X
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45894000 | BARQUINHO (CORRENTINA) CORRENTINA BA ANA INEMA-BA | Corrente X
45595000 | PCH PRESIDENTE GOULART BARRAMENTO | CORRENTINA BA AFLUENTE | AFLUENTE | Corrente X
45600000 | PCH PRESIDENTE GOULART JUSANTE CORRENTINA BA AFLUENTE | AFLUENTE | Corrente X
45960003 | SANTANA SANTANA BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X
45960001 | PORTO NOVO SANTANA BA ANA CPRM Corrente X X
45740001 | MOCAMBO CORRENTINA BA ANA CPRM Corrente X X
45480000 | BOM JESUS DA LAPA BOM JESUS DA LAPA BA ANA CPRM Corrente X X
45300000 | BARRINHA - GRUTA BOM JESUS DA LAPA BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X
45290900 | JUSANTE DE BOM JESUS DA LAPA BOM JESUS DA LAPA BA VALE VALE Corrente X
45701000 | FAZENDA MORETE CORRENTINA BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X X
45726000 | FAZENDA PORTO BONITO CORRENTINA BA ANA CPRM Corrente X X
45990000 | HOTEL FAZENDA BOM JESUS DA LAPA BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X
46003000 | PORTO SITIO DO MATO BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X
45710000 | SITIO JANUARIO CORRENTINA BA ANA CPRM Corrente X X
45690000 | PONTE DAS PEDRAS CORRENTINA BA INEMA-BA INEMA-BA | Corrente X
46400000 | CASA REAL SAO DESIDERIO BA ANA CPRM Grande X X
45700000 | CERA SAO DESIDERIO BA ANA CPRM Corrente X X
46035000 | GAMELEIRA SITIO DO MATO BA ANA CPRM Corrente X X
46035001 | GAMELEIRA SITIO DO MATO BA CHESF CHESF Corrente X
46527000 | FAZENDA VEREDA NOVA SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
45354000 | SERRA DOURADA SERRA DOURADA BA ANA INEMA-BA | Corrente X
46410000 | BATALHA SAO DESIDERIO BA CPRM CPRM Grande X
46417000 | PONTE DO MOSQUITO SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46416000 | BR-020 SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46454800 | SAO DESIDERIO SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46439000 | RIBEIRAO DOS BOIS SAO DESIDERIO BA CPRM CPRM Grande X
46425000 | ESTIVAS SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46430000 | FAZENDA SAO JOAO SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46440000 | FEMEAS GRANDE SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46438000 | RETIRO SAO DESIDERIO BA CPRM CPRM Grande X
46450500 | PCH ALTO FEMEAS 1 MONTANTE SAO DESIDERIO BA AFLUENTE | AFLUENTE | Grande X
46120100 | BREJOLANDIA BREJOLANDIA BA ANA INEMA-BA | Corrente X
46451000 | PCH ALTO FEMEAS 1 BARRAMENTO SAO DESIDERIO BA AFLUENTE | AFLUENTE | Grande X
46453000 | PCH SIiTIO GRANDE BARRAMENTO SAO DESIDERIO BA SPE BAHIA | SPE BAHIA | Grande X
46415000 | SITIO GRANDE SAO DESIDERIO BA ANA CPRM Grande X X
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46453500 | PCH SiTIO GRANDE JUSANTE SAO DESIDERIO BA SPE BAHIA | SPE BAHIA | Grande X

46470000 | CANABRAVAO SAO DESIDERIO BA CPRM CPRM Grande X

46469000 | SAO DESIDERIO SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46455000 | DEROCAL SAO DESIDERIO BA ANA CPRM Grande X X
46490000 | FAZENDA COQUEIRO SAO DESIDERIO BA ANA CPRM Grande X X
46528000 | PONTE BR-020 (02) Rio de Ondas LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X

46529500 | LUIS EDUARDO MAGALHAES LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46529000 | PONTE BR-020 LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46530000 | LIMOEIRO BARREIRAS BA ANA CPRM Grande X X
46555000 | BREJO NOVO BARREIRAS BA ANA CPRM Grande X X
46520000 | RIO DE PEDRAS BARREIRAS BA ANA CPRM Grande X X
46160100 | JUSANTE DE IBOTIRAMA MUQUEM DE SAO FRANCISCO | BA VALE VALE Grande X
46550000 | BARREIRAS BARREIRAS BA ANA CPRM Grande X X
46552000 | PONTE DO RIO GRANDE BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46543000 | FAZENDA REDENCAO BARREIRAS BA ANA CPRM Grande X X
46553000 | SAO DESIDERIO SAO DESIDERIO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46528500 | FAZENDA GRECIA LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46541000 | CAPTACAO DE AGUAS DA CARGIL BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46542000 | CAPTACAO RIO DE ONDAS BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46160000 | MUQUEM DE SAO FRANCISCO MUQUEM DE SAO FRANCISCO | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46595000 | PONTE FORTALEZA - BRASILIA RIACHAO DAS NEVES BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46561500 | PONTE RIO CACHORRO LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X

46571500 | BARREIRAS BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46610000 | SAO SEBASTIAO ANGICAL BA ANA CPRM Grande X X
46561000 | FAZENDA SAO ROQUE LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X

46569000 | FAZENDA AGRONOL LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46572000 | FAZENDA SANTA MARIA BARREIRAS BA CPRM CPRM Grande X

46570500 | FAZENDA VALE DO URSO LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46571100 | BARREIRAS BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46570000 | PONTE SERAFIM - MONTANTE BARREIRAS BA ANA CPRM Grande X X
46755000 | FAZENDA CAMPO ABERTO LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X

46570300 | FAZENDA CAMPO ABERTO (BALSA) LUIS EDUARDO MAGALHAES | BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46590000 | NOVA VIDA - MONTANTE BARREIRAS BA ANA CPRM Grande X X
46560500 | PONTE VAU DO TEIU BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46760000 | PONTE SIiTIO RIO BRANCO BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
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46583000 | BARREIRAS BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46785000 | FAZENDA LAGOA VERMELHA RIACHAO DAS NEVES BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46784000 | SAVANA RIACHAO DAS NEVES BA ANA CPRM Grande X X
46555800 | NOVA VISTA RIACHAO DAS NEVES BA CPRM CPRM Grande X

46650000 | TAGUA COTEGIPE BA ANA CPRM Grande X X
46755100 | FAZENDA CASSOL BARREIRAS BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46675000 | FAZENDA MACAMBIRA COTEGIPE BA ANA CPRM Grande X X
46350000 | MORPARA MORPARA BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46902000 | BOQUEIRAO MANSIDAO BA ANA CPRM Grande X X
46903000 | BARRA BARRA BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46869000 | MANSIDAO MANSIDAO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46870000 | FAZENDA PORTO LIMPO MANSIDAO BA ANA CPRM Grande X X
46781800 | FORMOSA DO RIO PRETO FORMOSA DO RIO PRETO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46782000 | BURITIZINHO FORMOSA DO RIO PRETO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X
46964000 | PONTE BA-161 BARRA BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46965000 | PONTE BA-443 - ESTREITO BARRA BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46780800 | PONTE RIACHAO FORMOSA DO RIO PRETO BA CPRM CPRM Grande X

46968000 | FOZ DO RIO GRANDE BARRA BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
46998000 | BARRA BARRA BA ANA CPRM Grande X

51135900 | FORMOSA DO RIO PRETO FORMOSA DO RIO PRETO BA ANA INEMA-BA | Grande X
46790000 | FORMOSA DO RIO PRETO FORMOSA DO RIO PRETO BA ANA CPRM Grande X X
46775000 | RIO PRETO (Foz do Rio Sap&o) FORMOSA DO RIO PRETO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X
51135800 | SANTA RITA DE CASSIA SANTA RITA DE CASSIA BA ANA INEMA-BA | Grande X
46830000 | IBIPETUBA SANTA RITA DE CASSIA BA ANA CPRM Grande X X
46770000 | FAZENDA BOM JARDIM FORMOSA DO RIO PRETO BA ANA CPRM Grande X X
46783000 | FAZENDA OURICURI/SASSAFRAS FORMOSA DO RIO PRETO BA INEMA-BA INEMA-BA | Grande X X

Fonte: ANA (2020)
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3 METODOLOGIA
A seguir é apresentada a metodologia a ser aplicada pela equipe técnica para

elaboragdo dos quatro Relatérios Técnicos, bem como do Relatério Final.

3.1 Relatério 1 - Compilacéo de estudos e dados existentes sobre a regido de

interesse

O primeiro relatério a ser elaborado, e segundo produto a ser entregue, considerando

este Plano de Trabalho, é o Relat6rio 1 - Compilacdo de estudos e dados existentes sobre

areqido de interesse. Este relatorio esta previsto para ser entregue em até 90 dias, a contar

da entrega do Plano de Trabalho, ou 120 a contar da assinatura e homologac¢éo do Contrato,
e consiste em um documento de revisao bibliografica, identificacédo de instituicdes relevantes
e sistematizacao das informac6es disponiveis relacionadas a area de estudo.

Neste produto sera produzido um arcabouco técnico e teérico a respeito da area de
estudo, com foco em temas especificos. Parte essencial da criacdo desse arcabouco é o
levantamento e analise de outros estudos na regido. Seréo buscadas apenas fontes de carater
técnico ou cientifico consagrados, como publicacbes de Orgdos gestores e instituicdes
envolvidas na gestédo de recursos hidricos e meio ambiente, artigos cientificos, dissertacoes

e teses.

O TR exige como informag¢des minimas a serem levantadas, analisadas e compiladas,
0s seguintes temas: geologia, geofisica, hidrogeologia, hidrologia, climatologia, vegetacao,

uso do solo e agricultura irrigada.

Em busca preliminar, foi identificada uma série de estudos que servirdo de ponto de
partida, e outros seréo acrescidos durante a realizacdo do Relatério 1. No Quadro 3.1 esta
apresentada a listagem preliminar de estudos, com o conteldo que o estudo apresenta,

segundo os temas exigidos no TR e suas respectivas fontes de consulta.
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Quadro 3.1 - Estudos identificados em busca preliminar

Hidrogeologia dos ambientes carsticos da
bacia do rio S&o Francisco para a gestéo dos
recursos hidricos

https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=637&currTab=distribution

Estudos hidrogeoldgicos e de vulnerabilidade
do Sistema Aquifero Urucuia e proposicao de
modelo de gestdo integrada e compartilhada

https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=499&currTab=distribution

Sistema Aquifero Urucuia: Caracterizacao
regional e propostas de gestao

https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/6742/8/2006_MarciaTerezaPantojaGaspar.pdf

Hidrogeologia do Sistema Aquifero Urucuia,
Bahia

https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/6742/8/2006_MarciaTerezaPantojaGaspar.pdf

Estudos de Casos dos Sistemas Aquiferos
Urucuia e Carstico no ambito do Progestao
(oficina de capacitacdo do Progestao)

http://progestao.ana.gov.br/portal/progestao/destaque-superior/eventos/oficinas-de-intercambio-1/aguas-subterraneas-1/apresentacoes-ana/ana-4-
hidrogeologia-estudos-urucuia-

Evolucao da contribuicdo do Sistema Aquifero
Urucuia para o Rio Sdo Francisco, Brasil

https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/28916

Avaliagdo hidrogeolégica do aquifero Urucuia
na bacia do rio das Fémeas - BA usando
resistividade e polarizacdo elétrica induzida

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-261X2007000200002

Contribuicdo do Sistema Aquifero Urucuia
para o rio S&o Francisco: modelagem

https://cdn.agenciapeixevivo.org.br/media/2019/06/Contribui%eC3%A7%C3%A30-do-sistema-aqu%C3%ADfero-Urucuia-para-o-Rio-S%C3%A30-

hidrogeolégica das bacias do rio Grande e rio X X Francisco_Modelagem-hidrogeol%C3%B3gica-das-Bacias-do-Rio-Grande-e-Rio-Corrente.pdf
Corrente (BA)

Aql_Jlfero UrU(_:UIa . (}eometrla € espessura. X X X https://pdfs.semanticscholar.org/e876/16296a0f4ffd5537ed76e0a37cc7ed1de588.pdf
idéias para discussao

O Sistema Aquifero Urucuia X http://ppegeo.igc.usp.br/index.php/rbg/article/view/9236

Gestéo integrada de recursos hidricos

superficiais e subterréneos: Sistemas X X https://cdn.agenciapeixevivo.org.br/media/2019/06/Plenaria-CBRSF-19-05-16-VFinal-A-.pdf
aquiferos Urucuia e Bambui

Caracterizagdo geométrica e hidraulica do

Sistema Aquifero Urucyla meridional com X X https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/27787

base em testes de aquifero e levantamentos

geofisicos elétricos

Modelo hidrogeologico do Sistema Aquifero X X X http://lwww.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias/article/view/11132/8152

Urucuia na bacia do rio Grande (BA)

Estudo do Potencial Hidrico da Regi&o Oeste
da Bahia: Quantificacdo e Monitoramento da
Disponibilidade dos Recursos do Aquifero
Urucuia e Superficiais nas Bacias dos rios
Grande, Corrente e Carinhanha

http://aiba.org.br/wp-content/uploads/2020/02/Relat% C3%B3rio-final-Estudo-dos-Recursos-Hidricos-na-Regi%C3%A30-Oeste-da-Bahia-v2.pdf

Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco

https://cbhsaofrancisco.org.br/plano-de-recursos-hidricos-da-bacia-hidrografica-do-rio-sao-francisco/
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Tipos hidroquimicos das aguas subterraneas
nas bacias dos Rios de Ondas, Fémeas e
Grande na regido oeste da Bahia

X X X http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/20082

Avaliacao da interagdo entre as aguas
subterréneas e superficiais na bacia do Rio
das Fémas, sistema aquifero Urucuia, Bahia

X X X X X http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/18596

Aquifero Urucuia: relatério de caracterizagéo
hidroldgica, dados secundarios

X X X http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/20922

Comportamento hidrogeoldgico do Grupo
Urucuia: sub-bacias dos rios Formoso e
Arrojado

X X X http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/20078

Hidroquimica das &guas subterrdneas nos
dominios aquiferos do oeste do estado da
Bahia

X X X http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/20083

Rede de Monitoramento Integrado de Aguas
Subterraneas (RIMAS) - Relatério de
Diagnéstico

X X X http://rimasweb.cprm.gov.br/layout/pdf/PDF_RIMAS/VOLUME10_Sistema_Adquifero_Urucuia_BA.pdf

Levantamento da Agricultura Irrigada por
Pivés Centrais no Brasil (1985-2017).

X X https://www.snirh.gov.br

Projeto Uso Atual das Terras da
Superintendéncia de Estudos Econdmicos e
Sociais da Bahia (SEI)

X X X https://www.sei.ba.gov.br

Estimativas de Evapotranspiracéo Real por
Sensoriamento Remoto no Brasil

X X X https://ssebop.users.earthengine.app/view/ssebop-br

Fonte: Elaboragé&o prépria
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Os estudos também tratam de outros temas relevantes, como monitoramento, gestao

integrada ou compartilhada, hidrodindmica dos aquiferos, hidroquimica, entre outros.

Para cada estudo identificado como relevante, serd realizada uma andlise e compilacéo
das informacdes de interesse, que serdo apresentadas sob a forma de fichas contendo as

informacfBes mais relevantes. A seguir, € apresentada a listagem das informacdes que

poderdo constar nas fichas:

e Tipo de estudo;

e Atores envolvidos e responsaveis;

o Contexto;

o Obijetivos;

e Resumo;

¢ Metodologia;

e Medidas e a¢bes colocadas em pratica, caso se aplique;
¢ Principais conclusdes;

e Informagbes mais relevantes;

e Lacunas de conhecimento identificadas.

O TR também prevé neste Relatorio a apresentacao de algumas instituicdes entendidas
como relevantes e de reconhecida expertise na producédo de informagfes, as quais estdo

relacionadas aos aspectos supracitados. Considerando _que os Relatérios 1 e 2 serdo

realizados concomitantemente, e tém o mesmo prazo de execucdo, a PROFILL sugere

que o levantamento das instituicoes seja realizado e apresentado no Relatério 2, uma

vez que a atuacao das instituicdes tem impacto direto na analise institucional, objeto

do referido relatoério.

3.2 Relatério 2 - Analise critica dos aspectos legais, técnicos e politicos dos
entes federados, nas questdes relacionadas ao uso e a gestédo das aguas

superficiais e subterréaneas

Concomitantemente ao Relatdrio 1 seré elaborado o Relatério 2 - Analise critica dos

aspectos leqgais, técnicos e politicos dos entes federados, nas questdes relacionadas

ao _uso e a gestdo das aguas superficiais e subterrdneas, também previsto para ser

entregue em até 90 dias, a contar da entrega do Plano de Trabalho, ou 120 a contar da
assinatura e homologacédo do Contrato. O Relatorio 2 consiste em uma analise do arranjo

institucional vigente, relacionado a gestéo de recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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Um dos problemas envolvidos na gestdo de aguas subterraneas e superficiais € a falta
de compreensdo sobre como as alteracbes nos padrbes de uso dos recursos hidricos
subterraneos afetam os superficiais, e vice-versa, a dificuldade de fiscalizacdo da explotacdo
subterrdnea e a compreensdo dos impactos que 0S usos causam nos aquiferos, e

consequentemente, na disponibilidade hidrica superficial.

A gestdo da agua subterranea sempre compete as Unidades da Federacao, porém, os
aquiferos podem ser transfronteiricos, e, ao contrario das aguas superficiais, ndo existe
entidade federal para fazer a gestdo dos corpos hidricos subterraneos interestaduais, nem
“‘comités de aquiferos”; a gestdo € realizada pelas entidades estaduais considerando as
divisGes geopoliticas dos estados. Sendo os aquiferos transfronteiricos, porém, a gestdo das
aguas subterraneas de um estado impacta nas aguas localizadas nos estados vizinhos, sem

uma entidade intermediadora, como existe nas aguas superficiais.

Estas consideracdes sdo importantes porque o funcionamento hidrico de uma bacia
hidrogeoldgica € diferente daquele observado para uma bacia hidrografica e, ainda, uma bacia
hidrogeoldgica pode coincidir com diversas bacias hidrogréficas superficiais ao passo que

uma bacia hidrografica também pode abrigar diversas bacias hidrogeoldgicas.

Idealmente, o aquifero e o respectivo curso d’agua deveriam estar sob uma mesma
unidade de gestéo e a dindmica que ocorre no subsolo ndo deveria ser desconsiderada, como
acontece quando se adota a bacia hidrografica como Gnica unidade de gestao e planejamento

dos recursos hidricos.

De fato, tanto em escala regional, como em escala local, a natureza dos sistemas
aquiferos tem mostrado evidéncias claras de que o meio geolégico e, por consequéncia, as
aguas subterrdneas que nele circulam, ndo obedecem as condi¢Bes topograficas de relevo

impostas pelos atributos litoestruturais que materializam e retratam a morfologia da paisagem.

No entanto, tem sido possivel a partir da aplicacdo de procedimentos integrados de
avaliacdo hidrogeodinamica dos aquiferos, quantificar as descargas superficiais que escoam
no interior dos limites naturais das bacias hidrograficas e correlacionar tais volumes escoados

as parcelas de contribuicdo subterranea dos aquiferos.

Desse modo, a manutenc¢ao das bacias hidrograficas definidas pelas linhas de cumeada
que estabelecem seu contorno fisico devem continuar funcionando como poligono
fundamental para andlise dos distintos tipos de comportamento e balancos hidricos. Contudo,
0 monitoramento dos parametros essenciais ao reconhecimento dos limites dos sistemas

aquiferos (chuva, nivel e d’agua e descargas de base) devem ser mantidos para todas as
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bacias julgadas de interesse ao controle hidrogeodindmico, uma vez que S0 necessarias
avaliacGes continuas dos dados de monitoramento em bacias contiguas, a fim de que haja a

consolidacao dos sistemas hidricos interligados por suas funcionalidades naturais.

E é a partir dessas averiguacdes, de modo integrado e em distintas escalas de
observacdo, que deve ser destinada maior atencdo as condi¢cdes determinantes desta
funcionalidade natural dos sistemas aquiferos, ou seja, ao fio condutor que realmente
representa o elo desta integracdo entre aguas superficiais e subterraneas: as descargas de
base. Pois, somente esses volumes expressam literalmente o significado desta integracéo,
no espago e no tempo, uma vez que representam as parcelas de aguas subterréneas

circulantes em superficie nos periodos de estiagem.

Por outro lado, a outorga deveria ser um instrumento de controle para auxiliar no
conhecimento da disponibilidade hidrica, porém ha um grande entrave: a disponibilidade é o
resultado de oferta e demanda, que sao igualmente desconhecidas quando se trata de aguas
subterraneas. A primeira porgue nao se tem uma referéncia robusta sobre a quantidade de
adgua subterrdnea e a segunda porque € mascarada por informagfes incompletas e pela
clandestinidade. Nesse contexto, & impossivel definir com seguranca a disponibilidade de
agua e fica o questionamento: como outorgar nesse cenario? Ou de que forma a outorga pode
contribuir para uma boa gestdo dos recursos hidricos subterrdneos nesse cenario de
desinformacdo? N&o obstante esses problemas, surge outro: qual o procedimento a ser

adotado para outorgar aguas subterraneas?

Infelizmente, no caso das aguas subterraneas os procedimentos para a outorga nao sao
claros na legislacédo e, para muitos estados sequer é mencionado o limite outorgavel. Essa
realidade revela uma lacuna técnica que leva a necessidade de serem mais bem estudados

e aperfeicoados os procedimentos para outorga de aguas subterraneas.

Tendo em vista estes problemas, no Relatdrio 2 ser avaliado o arcabougo legal vigente
relacionado a gestdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, analisando as
atribuicdes e a capacidade técnico-institucional das diversas instituicdes, publicas e privadas,
gue sao consideradas estratégicas. Aqui se inclui o levantamento e analise das instituic6es

previstas inicialmente para ser apresentado no Relatério 1.

As bacias hidrogréficas dos rios Grande, Corrente e Carinhanha, sdo afluentes de uma
das maiores e mais importantes bacias hidrograficas do pais: a do rio Sdo Francisco.
Conforme informado, a Bacia Hidrografica do Rio Carinhanha € interestadual, localizada nos
territorios dos Estados da Bahia e Minas Gerais, e as outras duas estdo localizadas

inteiramente no Estado da Bahia, onde fazem fronteira com o Estado do Piaui, ao norte, e do
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Tocantins e Goias, a

Maranhao, Tocantins,

oeste. Por sua vez, a area do SAU localiza-se nos Estados do Piaui,

Bahia, Goias e Minas Gerais.

Considerando estes limites, envolvem-se nha gestdo das aguas superficiais e

subterrdneas da area

Hidrogréfica do Rio

de estudo tanto entidades da esfera federal (considerando que a Bacia
Sdo Francisco é interestadual) quanto estaduais, dos Estados

mencionados. O TR menciona como instituigdes de importancia na regiao:

Contudo, foram

area em estudo:

PROF

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA);

Servigo Geoldégico do Brasil (CPRM);

Agéncia Nacional de Mineragao (ANM);

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET);

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA);
Servigo Florestal Brasileiro (SFB);

Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (INEMA);
Instituto Mineiro de Gestio das Aguas de Minas Gerais (IGAM);
Instituto de Geociéncias da UFBA,

Instituto de Geociéncias da UFMG,;

Instituto de Geociéncias da UNB;

preliminarmente identificadas outras instituices relevantes atuantes na

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);

Companhia de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB);
Secretaria do Meio Ambiente da Bahia (SEMA/BA);

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
de Minas Gerais (SEMAD/MG);

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
de Goias (SEMAD/GO);

Secretaria de Estado de meio Ambiente e Recursos Naturais do
Maranh&o (SEMA/MA);

Fundacéo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM);
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Tocantins
(SEMARH/TOY);

Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS);

Comité de Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (CBHSF);
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o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS);
e Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF);

Cada instituicdo identificada sera apresentada, contendo uma breve descricdo dela,
suas funcdes, sua importancia para os estudos e como ela se relaciona com a gestéo de

recursos hidricos superficiais e subterraneos na regido.

Também serdo levantados, se houverem, o0s aspectos institucionais e gerenciais
relacionados aos instrumentos de gestdo com influéncia na gestdo de aguas superficiais e

subterrdneas, a saber:

e Qutorga: responsaveis pela emissdo de outorgas superficiais e
subterraneas, critérios operacionais para emissédo de outorga e para
definicdo de relacdo entre a disponibilidade e limite outorgavel
superficial e subterraneos;

e Cobranca: mecanismos e valores de cobranca pelo uso das aguas
superficiais e subterraneas;

e Enquadramento: enquadramento das 4&guas superficiais e

subterraneas;

e Monitoramento: rede de monitoramento quali-quantitativo de aguas

superficiais e subterraneas;

o Sistemas de informacdo: quais as informagbes sistematizadas e

disponiveis sobre as aguas superficiais e subterrdneas nas bacias da

area de estudo e no SAU.

Parte destes instrumentos ndo estd em operacdo, em especial aqueles relacionados a
agua subterranea, e o objetivo deste levantamento é justamente o de identificar as lacunas,

vulnerabilidades e necessidades para aplicacdo adequada dos instrumentos.

Outro aspecto importante para o entendimento da dindmica e da interface entre as
adguas superficiais e subterrdneas é o conhecimento sobre como as disponibilidades estédo
relacionadas, como se da, bem como qual a taxa de recarga dos aquiferos e qual a vazédo de
base que as aguas subterraneas fornecem para os cursos hidricos superficiais. Geralmente,
esse conhecimento é adquirido a partir de estudos especificos realizados na regido, que
utiizam métodos de analise hidrologicos para obter estimativas de vazBes de base e
hidrogeoldgicos para mapeamento das areas de recarga e obtencao de parametros de taxa

de recarga. No entanto, ndo se apresentam nessas metodologias classicas de avaliacdo das
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taxas de recarga, um dos principais fatores que influenciam diretamente o potencial de recarga
de uma dada bacia, que é a tipologia geolbgica que as sustenta, diversificando o padrdo dos

processos de infiltracdo e das contribui¢cdes subterraneas.

O Método Integrado de Avaliacdo Hidrogeodindmica dos Aquiferos — MIHA visa
contribuir para a garantia da disponibilidade hidrica dos espacos fisicos investigados, sob a
Otica do reconhecimento das caracteristicas preponderantes que governam o balanco hidrico
em distintas bacias hidrogréaficas. O comportamento hidrogeoldgico nos distintos tipos de
ambientes geolbgicos, permite que seja avaliada a dimensdo das reservas de aguas
subterraneas existentes, melhorando e otimizando as redes basicas de monitoramento e,
consequentemente, promovendo o desenvolvimento de planos de explotacdo controlada de
agua subterrdnea que contribua, de forma estratégica, para a seguranca hidrica, de modo
alinhado aos principios da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH).

Uma vez obtidas nestes estudos, essas informagfes séo transmitidas para os 6rgaos
gestores e instituicdes responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos, sendo assim
“institucionalizadas”, no sentido de que a tomada de decisdo, as normativas legais e
infralegais, a definicdo de limites de usos e os dados disponibilizados através dos sistemas

de informag0es oficiais sejam baseadas nestas informacgoes.

A literatura cientifica pode possuir estimativas de disponibilidades precisas, obtidas
através de meétodos consagrados, mas caso essas informag¢des ndo tenham meios de atingir
o nivel institucional, dificiimente estas disponibilidades serdo tornadas oficiais, ou utilizadas
para a tomada de decisdo. Uma interface importante entre o Relatério 1 e o Relatério 2 é a de
verificar se 0 arcabouco de conhecimento técnico e cientifico esta alinhado com o institucional.

No Relatorio 2 também serdo identificadas e apresentadas este conhecimento institucional.

Estes trés temas - instituicbes e seus papéis, instrumentos de gestdo, e conhecimento
institucional a respeito da interface entre recursos hidricos superficiais e subterrdneos - serao
o alicerce da andlise institucional, que também ira contar com uma andlise geral do arcabouco
legal e institucional vigente na gestao das aguas superficiais e subterraneas, da gestao

compartilhada delas e de sua integragao.

Ao longo do desenvolvimento dos métodos de andlise as areas devem ser mapeadas
como engrenagens importantes para eficiéncia da gestdo dos recursos hidricos, visando
atingir um cenario de seguranca hidrica, onde se observe, necessariamente, uma rede
eficiente de monitoramento de dados hidrométricos (rede dedicada e compartilhada),
procedimentos de avaliacdo hidrogeodindmica que integrem agua subterranea e superficial,

e um canal de comunicacdo com a sociedade para o gerenciamento eficiente do
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monitoramento dos aquiferos. Entende-se que, a partir desses passos seja possivel discutir
metas, estabelecer uma modalidade de planejamento que respeite 0os usos multiplos da dgua
e, sobretudo, traga a sociedade a um nivel de percepcdo mais agucado e diferenciado sobre

a importancia e o verdadeiro valor da agua.

Dentre outros propdsitos, os estudos que se voltam a implantacao e ao aprimoramento
de técnicas para determinacdo das disponibilidades hidricas subterrdneas e ao
desenvolvimento da explotagdo controlada dos aquiferos devem constituir os pilares
fundamentais a serem considerados para efetividade da gestdo dos recursos hidricos, ou,
simplesmente, das bases a serem instituidas nos planos de gestdo das aguas.

Incialmente, estes estudos devem ser planejados para serem desenvolvidos tanto sob
0 viés técnico-cientifico como sob um rol de abordagens bem aprofundadas de cunho
socioambiental. Os procedimentos de sua aplicacdo séo tratados de modo a compor um
primeiro esbog¢o que aponte os mecanismos julgados mais adequados para apresentacéo
do(s) projeto(s) basico(s) e de caminhos de aproximagdo junto ao publico-alvo, de modo
coerente a realidade atual, espelhada pela falta de recursos destinados as questbes dos

recursos hidricos.

A premissa desta abordagem é de que os diversos e frequentes tipos de conflitos de
uso da agua decorrem da incapacidade dos governos, em suas distintas esferas (municipal,
estadual e federal), estabelecerem formas e critérios especificos de engajamento da
sociedade na gestdo das aguas, o que, de fato, sé seria possivel por meio da informagéo e,
portanto, do conhecimento (Boson et al. 2006). Segundo Romano et al. 2006, a gestdo dos
recursos hidricos deve ser entendida como um fenémeno muito mais social do que técnico. A
ja mencionada incapacidade de governos, um apos o outro, de apresentar solucdes efetivas
para os problemas da sociedade coloca uma responsabilidade muito grande nas entidades

colegiadas, como os comités de bacias.

Ha, pois, a necessidade de reflexdo e pratica de acdes com vistas a fortalecer a
participacdo da sociedade no esforco de gestéo das aguas. E necessario reconhecer que a
representacdo da sociedade nos comités e nos conselhos, via entidades técnicas e ONGs,
ndo é suficiente para garantir uma participacdo efetiva das comunidades na gestao dos
recursos hidricos, como desejavel. Isso se explica pelo fato de que tais entidades nao
possuem o mesmo grau de representatividade e conhecimento dos interesses difusos, como
comparativamente os possuem representantes dos segmentos de usuarios em relagcdo aos
seus interesses objetivos. Por essas razfes, € necessario valorizar, respeitar e estimular a

participacdo das pessoas e das comunidades (Romano et al. 2006).
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Conforme citado por Boson et al. (2006), a agua se mostra como um importante vetor
da gestdo ambiental, sendo adotada como um indicador de referéncia imediata da qualidade
do processo de gestdo. Desse modo, h4 muito ainda a ser compreendido 0 que nem mesmo
esta perto de ser assimilado pela sociedade. As leis surgem de forma impositiva, e, quando
propositivas, ndo tém o alcance necessério e pretendido por falta de procedimentos que fagcam
as informacgdes serem compreendidas e assimiladas, bem antes que as questdes bésicas de
difusdo do conhecimento acerca da agua sejam entendidas em sua plenitude.

E imprescindivel que uma variedade de programas inovadores visando proteger e
melhorar a qualidade e a disponibilidade das aguas sejam aplicados previamente (as leis), a
partir de estratégias simples, tais como:

e Difundir a importdncia do monitoramento hidrico em distintos niveis
escolares e nichos sociais;

e Enfatizar a educacgéo publica e seu alcance para garantir que usuarios
de 4gua e membros das comunidades sejam informados / instruidos
(parte da Licencga Social);

¢ Identificar e divulgar as distintas capacidades de suporte dos ambientes
aquiferos para captacao de agua subterranea em distintos dominios das
bacias hidrograficas;

e Estimular o compartilhamento do uso das aguas subterrdneas entre
usuarios individuais, de maneira a proporcionar seguranca e
flexibilidade a todos os usudrios de agua em aquiferos limitados ou
complexos etc.,

e Considerar a revisao da matriz hidrica de abastecimento em espacos

variados das bacias hidrograficas.

Desse modo, como citado anteriormente, o importante ponto em comum entre todas as
partes usuarias, as quais precisam se mobilizar em torno de um processo voltado a alavancar
e desencadear a gestdo compartilhada e descentralizada, converge diretamente a
necessidade de planejamento e de construcdo do engajamento das comunidades diante do

significado socioambiental estratégico das redes de monitoramento hidrico.
Dessa forma, a analise do arranjo realizada no Relat6orio 2 identificara:

e As instituicbes envolvidas na gestdo das &guas subterraneas e

superficiais, e suas atribuicdes;
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e Os critérios e responsaveis pelos instrumentos de gestdo relacionados
ao uso e conhecimento de recursos hidricos superficiais e subterraneos;

o Critérios oficiais para definicdo da disponibilidade hidrica superficial e
subterranea,;

e O arcabouco legal e institucional vigente na gestdo das aguas
superficiais e subterraneas, e, se houver, da gestdo compartilhada
delas.

Esta analise, além de um levantamento e da identificacdo dos elementos, também sera
uma analise critica do arranjo institucional, identificando pontos de vulnerabilidade e lacunas
na gestdo compartilhada das 4guas, e servird como subsidio para uma proposta simplificada
de arranjo, com uma proposicao ordenada de a¢des institucionais e legais que consolidem os
compromissos de todos os atores em relacdo a gestdo compartilhada, focando nas

vulnerabilidades e lacunas identificadas nesta primeira analise.

O objetivo sera delinear diretrizes gerais para um modelo institucional mais adequado
para a gestdo da interface das aguas superficiais e subterraneas, incluindo a proposic¢ao de
criacdo de entes ou instancias que, futuramente, poderdo aperfeicoar a gestao, destacando
suas possibilidades e limitactes, considerando a legislagdo nacional e as estaduais vigentes,
as instituicdes e entes existentes, seus graus de envolvimento e uma avaliacdo de seu papel

estratégico para os processos, acdes e atividades relacionadas com esta interface.
A proposigdo do arranjo institucional ira se orientar pelos seguintes topicos:

e Integracdo das iniciativas das diversas instancias governamentais
(federal, estaduais e municipais) responsaveis pelas atividades que se
relacionam direta ou indiretamente com o0s recursos hidricos
superficiais e subterraneos;

e Proposicdo de marcos legais e institucionais que viabilizem esta
integracdo desejada, além de recomendagfes quanto a implementacéo
e diretrizes aos diversos instrumentos de gestdo relacionados a
recursos hidricos;

e Arranjo de gestdo compartilhada;

e Identificacdo e proposicdo de instituicbes que possam apoiar a

viabilizacdo e implementacéo desta integracéo.
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3.3 Relatorio 3

O Relatorio 3 sera dividido em duas partes, conforme descrito a seguir.

3.3.1 12PARTE - Fornecimento de imagens brutas, com enfoque no uso das aguas
nas bacias de interesse
Paralelamente a elaboragcdo dos Relatérios 1 e 2, serd iniciado o levantamento e o
processamento das imagens de satélite que serdo utilizadas no mapeamento do uso e
ocupacéo do solo e a respectiva identificacdo das &reas irrigadas. A entrega da primeira parte
deste Relatorio 3 — parte 1 - Fornecimento de imagens brutas, com enfogue no uso das

aguas nas bacias de interesse, esta prevista para 180 dias apos a emissao da ordem de

Servigo.

Inicialmente, serdo buscadas imagens do satélite CBERS 04A, Camera Multiespectral
e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM) que recobrem toda a area de interesse, com
cobertura de nuvens de no maximo 10% e posteriores a margo de 2019. As imagens serdo
coletadas em dois periodos distintos, sendo um deles no periodo Umido, correspondente aos
meses de margo ou abril, € o outro no periodo seco, que abrange os meses de setembro e

outubro. No Quadro 3.2 estao listadas as caracteristicas da camera WPM.

Quadro 3.2 - Sumario das Caracteristicas da Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla
Varredura (WPM) do CBERS 04A

P :0,45- 0,90 pm (pan)

B1: 0,45 - 0,52 um (azul)
Bandas Espectrais B2: 0,52 - 0,59 um (verde)

B3: 0,63 - 0,69 um (vermelho)
B4: 0,77 - 0,89 um (IV proximo)
Largura da Faixa Imageada 92 km

2 m (pancromatica)

Resolugéo Espacial .
¢ P 8 m (multiespectral)

Revisita 31 dias

Quantizagéo 10 bits
Fonte: INPE (2019).

Conforme INPE (2018), o Programa CBERS nasceu de uma parceria entre Brasil e
China no setor técnico-cientifico espacial. Um dos frutos dessa cooperacao foi a obtencéo de
uma poderosa ferramenta para monitorar seu imenso territério com satélites préprios de
sensoriamento remoto, buscando consolidar uma importante autonomia neste segmento. O
Programa CBERS contemplou num primeiro momento apenas dois satélites de
sensoriamento remoto, CBERS-1 e 2. O sucesso do lancamento pelo foguete chinés Longa

Marcha 4B e o perfeito funcionamento do CBERS-1 e CBERS-2 produziram efeitos imediatos
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e ambos 0s governos decidiram expandir o acordo e incluir outros trés satélites da mesma
categoria, os satélites CBERS-2B e 0os CBERS-3 e 4, como uma segunda etapa da parceria
Sino-Brasileira. Mediante o sucesso do lancamento do CBERS-4, Brasil e China resolveram
assinar um novo protocolo complementar para fabricacdo de um novo satélite do Programa
CBERS: O CBERS 04A.

O CBERS 04A, sexto satélite da familia CBERS, foi lan¢ado e colocado em 6rbita com
sucesso no inicio da madrugada do dia 20 de dezembro de 2019, pelo foguete Longa Marcha
4B, a partir do Centro de Langamento de Satélites de Taiyuan (TSLC - Taiyuan Satellite
Launch Center), na China. Este satélite leva a bordo trés cameras: MUX - Camera
Multiespectral, WFI - Camera imageadora de Campo Largo e a WPM - Camera Multiespectral
e Pancromatica de Ampla Varredura. A multiplicidade de sensores permite ao CBERS 04A
produzir imagens capazes de atender a diversas aplica¢gbes, como monitorar desmatamentos,
queimadas, o nivel de reservatérios, desastres naturais, a expansdo agricola e o

desenvolvimento das cidades, entre outras (INPE, 2019).

O principal efeito da interferéncia da atmosfera na qualidade das imagens de
sensoriamento remoto corresponde a reducdo do contraste entre os alvos, o que reduz a
possibilidade de deteccdo de alvos pequenos ou com reflectancia proxima. Visando reduzir
interferéncia atmosférica sobre a energia eletromagnética captada pelo sensor, inicialmente
sera feita a corre¢do atmosférica das cenas multiespectrais e pancromaticas obtidas para a

caracterizacao da area do projeto.

Vale destacar que as imagens disponibilizadas pelo INPE possuem diferentes niveis de
processamento, sendo que as imagens de Nivel 4 correspondem a imagens do nivel 2
ortorretificadas com o uso de um MDT (Modelo Digital de Terreno) ou um MNET (Modelo
Numérico de Elevacao do Terreno). Ap6s a obtencdo das imagens, as mesmas serao

avaliadas quando a necessidade de correcdes necessarias ao desenvolvimento do trabalho.

Posteriormente, sera feita a fusdo das imagens multiespectrais com as pancromaticas.
Este processamento tem como objetivo melhorar a qualidade das imagens multiespectrais
através da combinacao destas com uma imagem pancromatica de melhor resolucao espacial,
resultando em imagens com melhor qualidade em termos espectrais e espaciais. Para isso,
sdo agregadas informacgbBes pertinentes em cada uma das imagens, combinando as
informagdes de ambas de forma a gerar uma imagem hidrica final com alta resolu¢éo espacial

proveniente da imagem pancromatica e espectral, proveniente das cenas multiespectrais.
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As imagens pré-processadas serdo posteriormente mosaicadas e, ao final desta etapa,
as mesmas serao separadas por periodo seco e periodo Umido e entregues a Contratante em

formato GeoTiff.

3.3.2 22PARTE - Imageamento detalhado e elaboracdo de mapas, com enfoque no
uso das aguas nas bacias de interesse

O Relatoério 3 — 22 Parte - Imageamento detalhado e elaboracdo de mapas, com

enfoque no uso das aguas nhas bacias de interesse, iniciara com a classificacdo das

imagens visando gerar o mapa de uso e cobertura do solo da area de interesse, com destaque
para as areas irrigadas. A entrega da primeira parte deste relatério esta prevista para 270 dias
apoés a emissdo da ordem de servico

O primeiro procedimento a ser efetuado serd a segmentacdo das imagens. Este
processo corresponde a um agrupamento dos pixels com base nas caracteristicas do meio
(regides) e ndo apenas nos valores espectrais dos pixels. Essa etapa é importante neste
estudo, tendo em vista a grande quantidade de piv6s centrais existentes na area de interesse,
0s quais, em geral, apresentam respostam semelhantes entre si, facilitando a discretizagéo

dessas feicoes.

As imagens também serdo submetidas a técnicas de matematica de bandas tais como:
indice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), que relaciona a reflectancia nos canais
do vermelho e do infravermelho, possibilitando identificar padrdes de comportamento da
vegetagcdo, sendo que resultados elevados da aplicacdo desse indice correspondem a
vegetagdo sadia com maior densidade de biomassa, enquanto os valores mais baixos
ocorrem em locais com vegetacéo degradada, de pequeno porte ou sem vegetagéo. indice
NDWI (Normalized Difference Water Index), no qual sao relacionadas as reflectancias das
bandas espectrais do verde e infravermelho e que tem como objetivo delinear as fei¢cbes

correspondentes a corpos d'agua.

Por fim, seré feita uma classificacédo orientada a objetos tendo como entrada as bandas
multiespectrais e as imagens NDVI e NDWI. Este processo sera seguido pela validacao dos
dados com base em dados ja existentes sobre a area de interesse, tais como o Projeto Uso
Atual das Terras da SEI Bahia, a base vetorial da Agricultura Irrigada por Pivos Centrais no

Brasil da ANA e os dados coletados na inspecdo de campo.

Com o vetor contendo a delimitacéo das classes de ocupacao do solo, especialmente

no que se refere as areas irrigadas, serao feitas as quantificacdes de areas por cada classe.
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Com base nos quantitativos das areas irrigadas serdo estimadas as vazdes de retirada para

irrigacdo tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso.
Por fim, serdo elaborados mapas teméticos mostrando a distribuicdo espacial do uso do

solo nos dois periodos selecionados.

3.4 Relatério 4 - Estimativa das vazdes afluentes das bacias do rio Carinhanha,
rio Corrente e rio Grande para o lago de Sobradinho e dos volumes

explotados dos diversos mananciais

O ultimo relatorio técnico a ser elaborado sera o Relatorio 4 - Estimativa das vazdes

afluentes das bacias do rio Carinhanha, rio Corrente e rio Grande para o lago de

Sobradinho e dos volumes explotados dos diversos mananciais, que tera inicio ainda

durante o periodo de elaboracdo do Relatorio 3, no inicio do 8° més, e a ser entregue até o

final do 10° més de contrato, aproximadamente 300 dias a partir da ordem de servico.

Este relatério consiste em duas atividades: estimativa das vazodes afluentes nas bacias
do rio Carinhanha, rio Corrente e rio Grande para o lago de Sobradinho, e estimativa dos

volumes explotados dos diversos mananciais.

A estimativa das vaz@es afluentes sera realizada através de técnicas para estimativa de
disponibilidades hidricas, via regionalizacdo de vazbes ou modelo chuva-vazdo, e as
estimativas dos volumes explotados sera realizada através de técnicas para estimativas de
demandas. Tais atividades s&o descritas a seguir e os resultados a serem obtidos irdo compor

o Relatério 4.

3.4.1 Técnicas de estimativas de disponibilidades hidricas para definicdo das
vazoes afluentes
Estimativas de vazdes afluentes sdo geralmente realizadas a partir de duas alternativas

consagradas:

o Regionalizac&o de vazbes;

¢ Modelos chuva-vazao.

A técnica de regionalizagcdo de vazdes utiliza séries de vazdes conhecidas para
identificar vazdes caracteristicas (Q710, Qoo, Qos, Qmedia, Qrr=s, Qrr=10, €tC.) € através de
variaveis regionais que impactam no comportamento hidrol6gico, como &rea de drenagem e
precipitacdo, sdo elaboradas equac6es empiricas derivadas de ajustes de regressdo para
transferir estas vazdes caracteristicas para outros locais da bacia. E um método consagrado,

eficiente e que apresenta bons resultados, porém, a regionalizacédo é feita apenas para as
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estatisticas da série (isto é, as vazdes caracteristicas), e ndo é utilizada para estimar séries

hidrol6gicas.

Caso o objetivo seja estimar séries hidrolégicas em locais da bacia que ndo possuem
estacfes, o método mais adequado é a utilizagdo de modelos chuva-vazdo: modelos
matematicos que transformam precipitacdo em vazdo através de equacfes que simulam
caracteristicas fisicas da bacia, como tipo de solo, geometria, pardmetros climaticos,
vegetacao, relevo, entre outros. A calibracao € realizada a partir das informacgfes das séries
de vazdes observadas nas estagfes fluviométricas. A técnica de modelos chuva-vazéo gera
informacdes de séries hidroldgicas simuladas para diversos pontos na bacia, e permite uma
analise mais detalhada do comportamento hidroldgico e avaliacdo das vazdes de base a partir
das séries hidrolégicas.

O TR estabelece que “a Contratada devera desenvolver estudos hidrologicos, por meio
de técnicas de regionalizacdo de vazdes (preferencialmente) ou modelos tipo chuva-vazéo,
conforme a disponibilidade e a consisténcia dos dados fluviométricos na area em estudo
visando uma atualizacdo e apresentacdo individual (por bacia) e consolidada de forma

sistémica para a regido de interesse”.

A decisdo a respeito da melhor técnica a ser utilizada sera discutida com a Agéncia

Peixe Vivo durante a elaboracéo dos estudos.

A seguir estdo apresentadas as metodologias para ambos os métodos, e a descrigdo
de uma atividade preliminar considerando a utilizacdo de informacdes existentes acerca da

disponibilidade hidrica na bacia.
3.4.1.1 Utilizagdo de informagdes existentes

Nenhuma das trés bacias hidrograficas da area de estudo possui plano de recursos
hidricos, logo, as informacgdes existentes serao buscadas no PRH-SF. No Quadro 3.3 estao
apresentadas as vazdes médias, Qs € Q7,10 estabelecidas no PRH-SF.

Quadro 3.3 - Disponibilidade hidrica estabelecida no PRH-SF

Alto Rio Grande 115 143,4 69,3 93 90,7 82,5
Médio e Baixo Rio Grande 149 137,1 89,6 85,2 74,7 82,1
Rio Carinhanha 160 146,5 96,1 85,4 95 81,6
Rio Corrente 189 221.,8 113,5 136,1 142,4 127,4

Fonte: Agéncia Peixe Vivo (2015)
Além das disponibilidades hidricas, ser4 buscado neste Plano outras informacdes

relevantes para os estudos.
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3.4.1.2 Regionalizacéo de vazbes

A regionalizacdo de vazdes é um método para transferéncia de informacdes de vazbes
caracteristicas de um local para outro dentro de uma area de comportamento hidrol6gico
semelhante. Essa informacg&o pode ocorrer na forma de uma variavel, funcéo, ou parametro,

baseado na similaridade espacial das duas regides.

Na auséncia de dados hidrologicos em locais em que se necessita de informacdes
especificas, a regionalizacdo surge como uma boa alternativa, e pode ser realizada desde
utilizando métodos simplificados, como uma simples interpolagéo linear relacionando a area
com a vazéao caracteristica (Qmedia, Qos, Q7,10, €tC), ou mais complexos, com ajustes néo
lineares relacionando multiplos parametros, como precipitacdo, declividade, érea,

comprimento do rio, entre outros.

Ao contrério de variaveis como precipitacdo, para vazdes, a simples interpolacao nao
fornece bons resultados, visto que o comportamento hidrolégico da vazdo depende das
caracteristicas dos rios, e ndo exclusivamente de sua posi¢ao espacial. No Quadro 3.4 estédo
apresentadas algumas varidveis utilizadas para regionalizacdo de diferentes variaveis

hidrol6gicas.

Quadro 3.4 - Exemplos de variaveis na regionalizacéo

Vazdes médias Area, precipitacéo
Vazdes médias de cheia Area, precipitacéo, declividade, comprimento do rio
Vazdes minimas Area, densidade de drenagem

Fonte: Adaptado de Tucci (2002)

A metodologia mais simples utilizada para a determinagéo da vazdo em um local sem
dados pressupde que a proporcionalidade linear entre areas € obedecida pela vazéo, ou em
outras palavras, toma-se a vazao especifica de um local mais préximo com dados e multiplica-
se esta vazao especifica pela area do local sem dados, se as bacias tiverem caracteristicas
muito proximas. Para realizar essa regionalizacéo € possivel simplesmente tomar uma vazéo
caracteristica em um determinado ponto, dividi-la pela sua &rea, e obtém-se uma vazao
especifica, em L/k.km2. Esse método, no entanto, € bastante simplificado e ndo fornece boas
respostas para um estudo mais detalhado, principalmente porque vazdes especificas em
locais com grandes ou pequenas areas de drenagem tendem a variar bastante. Um método
um pouco mais elaborado € obter diversas vazdes especificas em pontos diferentes e ajustar

uma curva a estes pontos, respeitando o comportamento ndo-linear das vazdes especificas.
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Caso as regides sejam heterogéneas em relacdo a indices de precipitacéo, declividade,
geologia, tipo de solo, caracteristicas fisiograficas dos rios, outras variaveis podem ser

incluidas nos ajustes de regressao, buscando representar essa heterogeneidade.

As vazles caracteristicas serdo calculadas obtendo as séries de vazfes dos postos
fluviométricos da bacia em um periodo homogéneo com quantidade o suficiente de dados
sem falhas. Caso necessario, sera realizado o preenchimento de falhas nas séries de
estacBes especificas, correlacionando os dias de falha com valores de vazdo em postos

proximos.

As vazles caracteristicas maximas, com tempos de retorno especificos, serdo obtidas
ajustando as séries a distribuicdes estatisticas, como Gumbel, Weibull ou normal, utilizando
as técnicas estatisticas adequadas de aderéncia dos dados as distribuicdes.

De posse das vazfes caracteristicas de cada posto fluviométrico, € possivel relaciona-
las com as areas de drenagem de cada posto e outros parametros, como precipitacao,
comprimento do rio, tipo de solo, etc. Nesta etapa sera realizada uma analise qualitativa das
informagfes disponiveis e caracteristicas comuns das bacias, buscando avaliar quais 0s
parametros mais importantes a serem considerados. As regides homogéneas podem ser
definidas como as trés bacias, a serem analisadas individualmente, ou mesmo em sub-regides
dentro das trés, considerando critérios como geologia, tipo de solo, uso do solo, precipitacéo,

densidade da rede de drenagem, gradiente hidraulico, etc.

A ponderacao dos pesos relativos as tipologias geoldgicas existentes no interior de cada
bacia hidrografica (ou sub-bacia) assume carater especial de relevancia hidrogeoldégica,

contextualizando espacialmente as verdadeiras potencialidades aquiferas de cada dominio.

Por isso é que se considera, dentre outros fatores facilitadores da quantificacdo das
reservas aquiferas, que as unidades hidrogeoldgicas, juntamente com o levantamento dos
percentuais de ocorréncia de determinado tipo de rocha, venham otimizar a consisténcia dos
procedimentos de regionalizacdo e, consequentemente, do resultado apresentado,
fornecendo subsidios para a determinagao da ‘identidade’ de cada tipo de material quanto a

sua assinatura hidrogeodinamica.

As tarefas estdo voltadas a consubstanciar os valores de contribuicdo subterrédnea
encontrados para cada bacia hidrografica, normalizando tais valores a partir da atribuicédo de
coeficientes conhecidos de porosidade efetiva para fluxo (Nef) ou armazenamento especifico

(Sy), em cada tipologia aquifera.
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De acordo com a aplicacdo dessas atribuicdes de coeficientes especificos em cada
tipologia aquifera, o significado dos resultados encontrados passa a ser representado de
modo mais realista, onde as contribuicdes efetivas de cada agrupamento litolégico passam a
ter um peso diferenciado nos resultados encontrados e, desse modo, as distingdes entre as

recargas efetivas podem ser reconhecidas e revistas.

Por fim, serd buscado o ajuste mais adequado, buscando a melhor aderéncia das

variaveis a curva ajustada.
3.4.1.3 Modelo chuva-vazéo

A PROFILL sugere a utlizacdo do Modelo de Grandes Bacias (MGB-IPH)
(COLLISCHONN e TUCCI, 2001; COLLISCHONN et al., 2011), considerando diversas
experiéncias bem-sucedidas utilizando-o para estimativas de disponibilidade.

O Modelo Hidrologico de Grandes Bacias MGB-IPH (Collischonn, 2001; Collischonn et
al., 2007; Pontes et al. 2017), € um modelo distribuido desenvolvido para aplicagbes em
grandes bacias com limitacdo de dados (maiores que 1.000 km?). E baseado em processos e
simula o ciclo hidroldgico através de relagfes fisicas e conceituais. S&o simuladas todas as
etapas do ciclo hidrolégico terrestre, incluindo balango de agua no solo, evapotranspiracao,
interceptagéo, escoamento superficial, subsuperficial e subterrdneo e escoamento na rede de

drenagem.

A versdo mais atual do modelo adota uma discretizacdo definida em unidades
irregulares, ou mini-bacias, utilizando uma metodologia de discretizacdo da bacia a partir do
MDE, obtendo como saida do modelo uma série de vazdes para cada segmento da mesma.
A consequéncia disso é a facilidade de comunicagdo entre este modelo e um sistema
gerenciador de estruturas de controle, cujo método de obtencédo da rede hidrografica também
€ baseado no processamento do MDE.

No modelo, a bacia é discretizada em minibacias e cada uma destas possui um trecho
de rio correspondente. A variabilidade espacial das suas caracteristicas fisicas é representada
utilizando o conceito de Unidades de Resposta Hidrolégica (Hydrological Response Units -
HRU), que unidades de paisagem com comportamento hidrol6gico semelhantes, definidas
pela combinacé&o de tipos de solo, uso de solo e cobertura vegetal (Kouwen et al., 1993). Os
processos hidrolégicos verticais, incluindo interceptacéo, evapotranspiracao, balanco de agua
no solo, geragdo de escoamentos superficial e subsuperficial e percolacdo ao aquifero, sdo
simulados em nivel dos HRUs. Os volumes gerados nos HRUs sdo somados e propagados

em nivel de minibacia, sendo posteriormente propagados pela rede de drenagem.
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Para a definicdo das HRU a serem utilizadas no MGB-IPH, podem ser utilizadas bases
de dados prontas, com as HRUs prontas, ou classificar mapas de uso e cobertura do solo e
de tipos de solo conforme o interesse hidroldégico. O mapa de tipo de solos, por exemplo,
poderd ser reclassificado agrupando solos conforme seu potencial de geracdo de escoamento
superficial, de forma a gerar 3 classes: solos rasos, com alta capacidade de geracdo de
escoamento superficial; solos médios, com capacidade moderada de geracao de escoamento
superficial; e solos profundos, com baixa capacidade de geracdo de escoamento superficial.

Deverdo ser extraidas caracteristicas fisicas de cada minibacia tais como topologia
hidrica, areas, areas acumuladas de drenagem, centréides, comprimentos e declividades de
trechos de rios e distribuicdo das URHSs. Esta etapa é realizada automaticamente a partir do
Modelo Digital de Elevagdo (MDE), utilizando uma rotina computacional desenvolvida
especialmente para o MGB-IPH (Siqueira et al., 2016).

A simulagéo de um sistema hidroldgico é afetada pelas incertezas nos dados de entrada,
simplificacdes e técnicas inadequadas para a estimativa dos dados que, finalmente se
refletem na estimativa dos parametros do modelo de simulagéo. E necessario encontrar os
valores dos parametros de um modelo matemético que resultem em uma boa concordancia
entre dados observados e calculados. Uma das principais etapas da utilizagdo de um modelo
consiste na sua calibragéo (ou ajuste), seja pelas consideracgdes fisicas, seja pela otimizagéo
matematica, onde seus parametros sao estimados buscando a melhor concordéancia possivel
entre os dados observados e os resultados do modelo. A gquantidade e a representatividade
das informagBes necessarias para uma calibracdo de um modelo hidrolégico séo
fundamentais para permitir um resultado de qualidade, principalmente quando se busca a
aplicacdo do modelo para previsdo de vazdes. Neste sentido, os dados fluviométricos sao
utilizados para a calibracdo e devem ser confidveis, pois as tendenciosidades nestas

informagodes sdo transferidas para os resultados.

O modelo MGB-IPH possui uma série de parametros que sao definidos em diferentes
etapas de sua aplicacdo. A maioria dos parametros relacionados a topografia (e.g. area de
drenagem, declividade) é extraida do MDE. Alguns dos parametros de pouca sensibilidade
séo fixos e definidos no préprio codigo fonte do modelo, como é o caso do coeficiente de
rugosidade de Manning e parte dos parametros relacionados ao movimento de agua no solo.
Outros parametros sédo definidos a priori, os chamados parametros fixos, enquanto o0s
parametros mais sensiveis do modelo, verificados a partir de andlise de sensibilidade

realizada por Collischonn (2001), precisam ser calibrados.

PROFILL



- AGEMCIA

¢
peIXe vivo CEHSF

DO RIG SAD FRANCISCO

Os parametros fixos séo utilizados no calculo da evapotranspiracdo pelo método de
Penman-Monteith, estando assim associados com a vegetacao existente em cada URH. Eles
serdo estimados com auxilio de dados contidos na literatura (ex. Shuttleworth, 1993;
Collischonn, 2001), bem como em aplicacdes anteriores do modelo (Paiva et al., 2011a; Paiva
et al., 2011b; Pontes et al, 2017).

Os parametros calibraveis do modelo hidrolégico MGB-IPH estdo associados as
propriedades fisicas das URHs. A calibracdo desses parametros sera realizada em duas
etapas, sendo a primeira de forma “manual”, na qual um ajuste dos parametros é alcangado
fazendo alteragbes manuais nos seus valores, buscando assim aproximar a0 maximo 0s
hidrogramas horéarios calculados dos observados. Numa segunda etapa os parametros
previamente estimados por calibracdo manual sdo recalibrados automaticamente utilizando o
algoritmo de otimizacdo MOCOM-UA (Yapo et al, 1998).

Dessa forma, o modelo é conformado pelos seguintes algoritmos: balango de 4gua no
solo; evapotranspiracdo; escoamento superficial, sub-superficial e subterrdneo na célula; e
escoamento na rede de drenagem. Como resultado, serdo geradas as vazbes referenciais

para as futuras simulagées (Qmip, Qoo, Qos € Q7,10), €m termos regionalizados.

No modelo MGB-IPH, além da divisdo em minibacias, a bacia também sera dividida em
sub-bacias, que séo unidades maiores do que as minibacias e menores do que a bacia. Essa
divisdo devera considerar a localizagéo dos postos fluviométricos e/ou a localizagdo de outros
pontos notaveis na bacia, como reservatérios, cidades, tomadas de agua, afluentes de
interesse, lagoas, etc. Com as sub-bacias, seréa possivel melhor representar a distribuicao
espacial das caracteristicas fisicas, pois diferentes valores dos parametros do modelo
hidrolégico podem ser associados as sub-bacias, de forma que cada uma possa ter o seu

conjunto de valores de parametros.

Com base na disponibilidade temporal dos dados de vazao e a disponibilidade de dados
de chuva para a bacia hidrogréfica, sera escolhido o periodo para calibracéo e o periodo para
validacdo. Sera adotado o método Split-Sample-Test para as etapas de calibracéo e validacao
do modelo. Com os seus parametros ajustados na calibracdo, espera-se garantir que o
modelo represente a hidrologia da bacia da forma mais adequada. E importante considerar
que os resultados do modelo serdo avaliados com a discretizacdo adotada e seus parametros

calibrados com dados mais recentes possiveis.
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3.4.2 Técnicas para estimativas de demandas

Apos a definicdo da disponibilidade hidrica e vazdes caracteristicas da area de estudo,
€ necessario estimar as demandas hidricas na bacia, para que possam ser auferidas as
vazoes afluentes ao reservatério de Sobradinho, subtraindo da disponibilidade hidrica as

demandas.

A PROFILL tomara como ponto de partida as informacgdes apresentadas e disponiveis
no Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, finalizado em

2016, e atualizara a base de dados de demandas a partir delas.

Quadro 3.5 - Demandas para as trés bacias da area de estudo

Rio Grande 0,599 0,078 27,501 0,202 0,183 28,563
Rio Carinhanha 0,066 0,037 1,978 0,108 0,002 2,191
Rio Corrente 0,366 0,172 13,216 0,523 0,023 14,3
Total area de estudo 1,031 0,287 42,695 0,833 0,208 45,054
Percentuais do total (%) 2,29% 0,64% 94,76% 1,85% 0,46% 100,00%

Fonte: Agéncia Peixe Vivo (2015)
A irrigacdo corresponde a expressiva maior parte das demandas nas trés bacias,
representando 94,76% de toda a vazao retirada. Por isso as estimativas de area irrigada

realizadas no Relatério 3 serdo de grande importancia.
Para as estimativas de demandas seréo utilizadas as seguintes bases de dados:

e Bases do PRH-SF, se disponiveis;

e Bases do Manual de Usos Consuntivos da ANA?;

e Levantamento dos cadastros de usuarios estaduais (IGAM e INEMA) e federal
(CNARH40);

e Levantamento dos bancos de outorga estaduais (IGAM e INEMA) e federal (ANA);

¢ Estimativas de demandas para irrigagéo do Atlas Irrigacdo da ANA,;

¢ Informacdes de areas irrigadas do Censo Agropecuério 2017,

e Exclusivamente para irrigagdo, estimativas de é&reas irrigadas elaborados no

Relatério 3;

Uma informacgao essencial nesta etapa é a separacao das demandas entre superficiais
e subterraneas, o que permitira identificar a dimensao dos impactos das demandas sobre os

mananciais superficiais e subterraneos separadamente. Os cadastros e bancos de outorga

1 https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=612&currTab=distribution
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serdo fontes importantes para a definicdo desta informacéo, uma vez que os registros definem

a natureza do manancial, quando superficial ou subterraneo.

Caso seja necessario algum tipo de refino ou discretizacdo adicional, metodologias
especificas para estimativas de demandas podem ser utilizadas, conforme descrito no Quadro
3.6.

Quadro 3.6 - Metodologias para estimativas de demandas hidricas

Producgéo Agricola Municipal - PAM (IBGE, 2017a). Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam;

Levantamento dos pivds centrais de irrigacdo (ANA, 2019). Disponivel em:
http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home;

Irrigagéo

Agua na Industria - Uso e Coeficientes Técnicos. Disponivel em:
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/noticias/estudo-da-agencia-nacional-de-aguas-aborda-
uso-da-agua-no-setor-industrial/agua-na-industria-uso-e-coeficientes-tecnicos-versao-
final.pdf/@ @download/file/%C3%81gua%20na%20Ind% C3%BAstria%?20-
%20Us0%20e%20Coeficientes%20T%C3%A9cnicos%20-%20Vers%C3%A30%20FINAL.pdf;
Industria Metadados do estudo. Disponivel em: http://www.snirh.gov.br/snirh/snirh-1/acesso-
tematico/usos-da-agua;

Estimativas alternativas baseadas em dados de setores especificos da industria, a partir dos
microdados RAIS e CAGED. Disponivel em: http://pdet.mte.gov.br/microdados-rais-e-caged,
PNAD. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9171-pesquisa-
nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-mensal.html?=&t=0-que-e

Estimativas a partir do nimero de animais.

Pesquisa Pecuéria Municipal - PPM (IBGE, 2017b). Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm;

Dessedentagéo
animal

Atlas de Esgotos da ANA (ANA, 2018). Disponivel em: http://atlasesgotos.ana.gov.br/;

Atlas de Abastecimento da ANA (ANA, 2010). Disponivel em: http://atlas.ana.gov.br/;
Abastecimento | Dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2018). Disponivel em:
humano e http://www.snis.qgov.br/;

esgotamento Planos de saneamento municipais

sanitario Estimativas baseadas na populacdo. IBGE Cidades. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/

Metadados do IBGE. Disponivel em: ftp://geoftp.ibge.gov.br/
Fonte: Elaboracéo prépria

O “Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil” (ANA, 2019) é um relatério que traca
um panorama das demandas pelos recursos hidricos discretizadas por municipio ou ottobacia

para todo o territério nacional, entre 1931 e 2030.

A maior parte das fontes mencionadas fornece informacoes espacializadas, algumas a
nivel de coordenadas geogréaficas, outras a nivel de municipio ou bacia hidrografica.
Espacializagbes mais especificas podem ser realizadas a partir do cruzamento das

informacgdes a nivel regional (municipio ou bacia hidrogréafica) com o uso do solo.

A partir da disponibilidade e demandas € possivel realizar o balango hidrico por bacia

para as trés bacias e chegar as vazdes efetivas que chegam ao reservatorio.
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3.5 Relatorio Final - Relatorio Conclusivo Consolidado

Ap0s a entrega e aprovacao do Relatério 4, de posse de todo o material produzido, a
PROFILL elaborara o Relatério Final - Relatério Conclusivo Consolidado, produzido a

partir do contetdo gerado durante a elaborac¢do dos estudos. O objetivo desse relatério ndo
€ apenas reunir o material gerado, mas sim fornecer um produto consolidado, integrando os
elementos gerados até entao, e a partir do conhecimento adquirido ao longo de todo o trabalho
elaborar recomendac6es futuras para a continuidade dos estudos na &area de estudo. A
previsdo da entrega deste relatério é no 12° més a partir da ordem de servico,

aproximadamente 360 dias.

O produto serd composto por duas partes: (i) um resgate do material produzido durante
0s quatro Relatorios, de forma resumida, na configuragéo de um relatorio final. Neste resumo
0 contetdo produzido é encadeado de forma apresentar os passos e resultados obtidos
durante os estudos, subsidios necesséarios para a segunda parte; (ii) um conjunto de
diretrizes, objetivos, analise e proposta do arranjo institucional e modelo de gestédo adequado,
bem como recomendacgfes futuras de novos estudos e projetos para a area de estudo,

visando preencher as lacunas de conhecimento que ficaram pendentes.
A parte (i) contera:

e Revisdo, andlise e sintese dos referenciais técnicos e tedricos
relacionados a area de estudo, levantados no Relatério 1;

e Analise do arranjo institucional vigente e proposi¢cdes das modificacdes
necessarias;

¢ Resultados do mapeamento por imagens de satélite e estimativa das
areas irrigadas;

¢ Disponibilidade hidrica:

o Vazdes caracteristicas (Q7,10, Qoo, Qos, Qmedia, QTr=5, QTr=10, €IC.) para as trés

bacias e sub-bacias?;

e Areas de potencial de recarga;

e Demandas hidricas:

o Vazdes retiradas por tipologia e locais de captacéo;

2 A dimensdo da discretizagdo gerada para as sub-bacias serd definida durante o trabalho. Métodos de
regionalizacdo possuem certa limitagcdo para estimativas de disponibilidade em pontos com area de contribuicéo
muito pequena. Nos modelos chuva-vazéo, a dimensdo da unidade de andlise é definida nas etapas de pré-
processamento do MDE para inser¢do no modelo.
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o Detalhamento das areas irrigadas, padrdes sazonais de uso da irrigacao;

e Vazlbes afluentes ao reservatério de Sobradinho e contribuicdo das

bacias e sub-bacias.
A parte (ii) contera:

o Diretrizes gerais e especificas para a gestdo integrada de recursos
hidricos superficiais e subterraneos;

o O(s) modelo(s) de gestdo sugeridos;

o Propostas de novos estudos e projetos para preencher as lacunas de

conhecimento.

O Relatoério Final e Recomendagfes sera submetido a Peixe Vivo para aprovacao,

consistindo no ultimo relatdrio dos estudos.
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4  QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

Conforme descrito no Capitulo 3, ao longo dos doze meses de trabalho (prazo previsto

para a execucdo do escopo contratual) esta prevista a realizagdo de 7 (sete) produtos,

incluindo este Plano de Trabalho, quatro relatérios parciais (sendo que o Relatério 3 sera

dividido em dois produtos (12 parte e 22 parte) e um Relatério Final. O Quadro 4.1 apresenta

esta quantificacdo de acordo com a atividade que serd desenvolvida.

Quadro 4.1 — Quantificacdo dos servigcos a serem executados

1.1 Reunido de partida
1 Plano de Trabalho 1.2 Elaboracg&o do Plano de Trabalho
1.3 Entrega do Produto 1
Pesquisa, Levantamento, Andlise e Validacao
2.1 dos estudos existentes sobre a regido de
Relatério 1: Compilagéo de estudos interesse
2 | e dados existentes sobre a regido de Apresentacao da versao preliminar do Prod. 2
interesse 2.2
para o GT
2.3 Entrega do Produto 2
Avaliacdo dos aspectos legais, técnicos,
Relatério 2: Anali itica d 3.1 operacionais e politicos que condicionam a
elatorio 2: Analise critica dos gestdo das aguas superficiais e subterrénea
aspectos legais, técnicos e politicos - —
3 dos entes federados, nas questées 3.2 Proposta de um Arranjo Institucional
relacionadas ao uso e a gestéo das 33 |Apresentagdo da verséo preliminar do Prod. 3
aguas superficiais e subterraneas : para o GT
34 Entrega do Produto 3
Selecdo das imagens, pré-processamento,
_ _ 4.1 ortorretificagdo antes de ser realizado o
Relatério 3 (1% parte): Fornecimento procedimento de producéo cartogréfica.
4 de imagens prutas, com er?foq”e no Apresentacao da versao preliminar do Prod. 4
uso das aguas nas bacias de 4.2
- parao GT
interesse
43 Entrega do Produto 4 - entrega das
’ imagens brutas, somente em meio digital
Mapeamento da regido de interesse a partir
de imagens de satélite de alta resolugéo
5.1 (periodo seco e Umido), estimativa das
. a vazdes retiradas, uso e ocupacéo do solo e
Relatério 3 (22 parte): ~Imageamento areas irrigadas.
5 detalhado e elaborag&o de mapas,
com enfoque no uso das aguas nas 52 Apresentacao da versao preliminar do Prod. 5
bacias de interesse ’ parao GT
Entrega do Produto 5, mapas teméticos,
5.3 contendo os trabalhos de processamento
das imagens de satélite adquiridas;
Relatorio 4: Estimativa das vazdes Elaboragdo dos estudos hidrolégicos,
6 afluentes das bacias do rio 6.1 disponibilidade hidrica, vazdes
Carinhanha, rio Corrente e rio ’ caracteristicas, regionalizacdo de vazfes ou
Grande para o lago de Sobradinho e modelagem hidroldgica, demandas

Q0 PROFILL
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dos volumes explotados dos
diversos mananciais

consuntivas e vazbes afluentes ao
reservatdrio de Sobradinho.

Apresentacéo da versao preliminar do Prod. 6
parao GT

6.3 Entrega do Produto 6

6.2

consolidado

Relatério Final: Relatério conclusivo

Elaboracdo e entrega do Relatério Final
6.1 Relatério Conclusivo Consolidado (Produto
7

Por sua vez, o Quadro 4.2 apresenta o detalhamento das atividades a serem realizadas

para elaboracéo de cada produto.
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Quadro 4.2 — Detalhamento das atividades previstas em cada produto

Plano de Trabalho

Nesta etapa estdo previstas as seguintes atividades e tarefas:

1) Reuni&o de Partida;

2) Mobilizac&o da Equipe Técnica,

3) Elaboracéo do Plano de Trabalho

4) Reunidao com o GT para apresentacdo da Minuta do Plano de Trabalho e receber as contribuicdes
5) Consolidagdo do Plano de Trabalho

1) Reunido de Partida (inicio
do trabalho)

2) Reunido de apresentacéo

3) Reunides de andamento (via
web)

Relatério 1: Compilagéo de
estudos e dados existentes
sobre aregido de interesse

Nesta etapa serdo realizadas as seguintes atividades e tarefas:

1) Mobilizagdo da equipe técnica

2) Revisdo, levantamento, analise, compilacao e validagédo de informagdes existentes sobre a area de
estudo;

3) Construgdo de um banco de dados e informagdes consolidadas

4) Reunido para apresentacdo dos resultados preliminares ao GT e a fiscalizacdo

5) Consolidacéo do Relatorio 1.

1) Reunido de Andamento (via
web)

2) Reunido de apresentacéo

3) Reunido para alinhamento
do campo de reconhecimento
da area de estudo

Relatorio 2: Anédlise critica
dos aspectos legais,
técnicos e politicos dos
entes federados, nas
questdes relacionadas ao
uso e a gestdo das aguas
superficiais e subterraneas

A dindmica prevista para esta etapa seguird os seguintes aspectos:

1) Mobilizagdo da equipe técnica

2) Avaliacdo, compilacéo e consolidagéo de uma base de dados referentes as leis, instru¢ées normativas,
decretos e resolugdes, que constituem o arcabouco legal referente a gestédo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos da Bahia, Minas Gerais e da Uniéo;

3) Verificagédo e abordagem das diferencgas existentes (matriz comparativa)
4) Proposta de arranjo

5) Reuni@io com o GT para apresentacdo dos dados preliminares

6) Consolidacéo e entrega do Relatério 2.

1) Reuni@o de Andamento (via
web)

2) Entrevistas com
representantes de 6rgaos
competentes (caso necessario)

3) Reunido de apresentacao
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Relatorio 3 (12 parte):
Fornecimento de imagens
brutas, com enfoque no
uso das aguas nas bacias
de interesse

Relatorio 3 (22 parte):
Imageamento detalhado e
elaboracdo de mapas, com
enfoque no uso das aguas
nas bacias de interesse

Nesta etapa serdo entregues dois produtos, um previsto para 0 sexto més e outro consolidados a ser
entregue no nono més do estudo, conforme cronograma. Sendo assim, as atividades e tarefas que
compdem estas etapas sao:

1) Mobilizagéo da Equipe técnica

2) Selecgdo das Imagens de Satélite que atendam os critérios previstos e preconizados no Anexo |
3) Selegdo de amostras de areas de interesse, verificagdo com bases existentes.

4) Apresentacéo dos resultados preliminares ao GT

5) Entrega do Relatério 3 parte 1

6) Pré-processamento, ortorretificacdo, consolidagéo da base de dados brutos

7) Aplicacdo de metodologia para classificagdo do uso e ocupacédo do solo, areas irrigadas e analises
estatisticas;

8) Validagdo dos dados, matriz de confuséo, indice Kappa;

9) Producéo de informacdes para periodos secos e Umidos
10) Elaboracédo de mapas teméticos

11) Apresentacdo dos resultados para o GT

12) Entrega do Relatério 3 parte 2, bem como a base de dados

1) Reunido de Andamento (via
web)

2) Reunido de apresentacgéo -
Primeira Entrega

3) Reunido de apresentacao -
Segunda Entrega

Relatério 4: Estimativa das
vazlOes afluentes das
bacias do rio Carinhanha,
rio Corrente e rio Grande
para o lago de Sobradinho
e dos volumes explotados
dos diversos mananciais

Serao realizados estudos hidrolégicos. Sendo assim, as atividades e tarefas que comp&dem esta etapa séo:
1) Mobilizagdo da Equipe técnica;

2) Resgate da base da dados existentes e consolidadas ainda na segunda etapa do estudo;

3) Realizacéo de andlises de consisténcias dos dados obtidos nas estagfes fluviométricas e pluviométricas
4) Regionalizacado de vazdes para definicdo de vazdes de referéncia ou utilizagdo de modelo chuva-vazéo;
5) Calibracéo dos resultados parciais

6) Andlises estatisticas para eventos extremos e sobre disponibilidade hidricas caracteristicas da regido de
estudo;

7) Estimativas de demandas

8) Estimativas das vazdes afluentes ao reservatdrio de Sobradinho

9) Apresentacdo dos resultados parciais ao GT

10) Consolidacgao e entrega do Relatério 4.

1) Reunido de Andamento (via
web)

2) Reunido de apresentacéo

Relatorio Final e
Recomendagdes

Nesta etapa final sera elaborado o relatério final e consolidado do estudo realizado.

1) Reunido de Andamento (via
web)

2) Reuniéo de apresentagéo

Elaborado por:
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5 DEFINICAO DAS RESPONSABILIDADES

A relacdo dos agentes envolvidos no contrato em questdo é apresentada a seguir,

juntamente com suas atribuicdes:

1. Comité de Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Francisco (CBHSF) - acompanhamento

dos trabalhos através do Grupo Técnico de Acompanhamento

2. Agéncia Peixe Vivo - contratacdo, avaliacdo técnica (fiscalizacéo) e aprovacédo dos

produtos e atividades a serem realizadas pela PROFILL, bem como a mediacéo
entre a contratada e as entidades que dispdem das informagdes (bases) a serem
solicitadas para desenvolvimento dos trabalhos;

3. Grupo Técnico de Acompanhamento (GT) - Grupo técnico formado por membros
do CBHSF (dois membros indicados pela DIREC, dois pela CTAS, um pela CTOC

e um pela CTPPP do CBHSF) para acompanhamento dos trabalhos e avaliagéo

dos produtos;

4. ANA: acompanhamento das atividades e das analises técnicas;
IGAM: acompanhamento dos trabalhos, bem como o fornecimento das informacdes
(bases) necessérias para o desenvolvimento dos trabalhos;

6. INEMA: acompanhamento dos trabalhos, bem como o fornecimento das
informacgdes (bases) necessérias para o desenvolvimento dos trabalhos;

7. PROFILL - execucdo e apresentacdo dos servicos, bem como solicitacdo das

informacgdes (bases) necessérias para o desenvolvimento dos trabalhos.

De modo a cumprir o cronograma do trabalho, bem como garantir os resultados
esperados, sera importante estabelecer um fluxo de tramitacdo dos produtos nas instancias

consultivas e de aprovagao.

Os produtos desenvolvidos para realizagdo dos estudos para Entendimento da
utilizacdo das aguas na area de influéncia do Aquifero Urucuia e Aquifero Carstico na Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco (Produtos 1 ao 7) serdo encaminhados pela PROFILL para
a Agéncia Peixe Vivo. Por sua vez, a Agéncia Peixe Vivo ir4 analisar o material e encaminha-
lo para o Grupo de Trabalho ou outros 6rgédos, caso considere necessario. Estes, apos

andlise, encaminhardo suas sugestdes para a Agéncia Peixe Vivo.

Os produtos serdo encaminhados na forma de minuta em meio digital para a APV, que
terd 5 dias para uma pré-avaliacdo do produto, depois da qual o enviar4 para o GT (caso
julgue necessario, também pode envia-lo para outras instancias de avaliacao, como IGAM,

INEMA ou ANA). Depois do envio, a PROFILL tera 10 dias para realizar a apresentacéo do

PROFILL
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produto a APV e ao GT, depois da qual o GT ter4d 20 dias para emitir o parecer de
contribuigdes, tendo um total de 30 dias para avaliar o produto. Uma vez recebido o parecer,

a PROFILL tera 7 dias para providenciar as revisées. O processo estd ilustrado na Figura 5.1.

LR e i Reunido de
e avalia e 10 dias = Parecer do Revisdo
proguto peia encaminha apresentacao : PROFILL

PROFILL para o GT do produto

Entrega do

Qutras
[ insténcias
analisam

Se necessario

Fonte: Autoria prépria

Figura 5.1 — Proposicéo da tramitacdo dos produtos

Cabe informar que, conforme consta no TR, o GT nao substitui nem sobrepbe a

Fiscalizacdo da Agéncia Peixe Vivo (Contratante).

Q0 PROFILL
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6 EQUIPE TECNICA

No Quadro 6.1 sdo apresentados os profissionais que compdem a equipe técnica

principal e de apoio, que irdo atuar no ambito deste contrato, de acordo com a especificidades

dos servicos a serem desenvolvidos em cada atividade.

Quadro 6.1 — Quantificac@o dos servi¢os a serem executados pela PROFILL

Carlos Ronei Bortoli

Coordenador Técnico

Coordenacgéo geral e técnica dos trabalhos.

Sidnei Gusmaéo Agra

Hidrologia e Recursos hidricos

Desenvolvimento da coordenacédo dos
trabalhos voltados a estimativa de vazdes
(hidrologia e recursos hidricos).

Paulo Fernando Pereira
Pessoa

Hidrogeologia

Estudos de hidrogeologia e condi¢des de
recarga, volumes explotados (demandas) e
balancos da agua subterranea.

Rudimar Echer

Engenheiro Agronomo

Acompanhamento e indicacées metodoldgicas
as questdes associadas a producéo rural que
demanda &gua, em especial a irrigacao.

Giuliano Deboni

Advogado

Acompanhamento da producao e Revisdo dos
textos relacionados a legislacdo e aspectos
legais aplicavel a recursos hidricos.

Isabel Cristiane Rekowsky

Bruna Paiva

Analista de Geoprocessamento
e Sensoriamento Remoto

Engenheira Ambiental

Cartografia e geoprocessamento, orientacéo a
equipe de apoio para a geragao dos produtos
associados a cartografia, imageamento e uso
do solo.

Apoio a coordenacéo geral do projeto,
consolidacdo de relatérios e gestdo da equipe
e cronograma.

Pedro Henrique Bof

Engenheiro Ambiental

Apoio ao desenvolvimento dos itens técnicos,
compilacéo e analise de informag8es. Apoio
nas analises de demandas hidricas.

Pedro Jardim

Engenheiro Ambiental

Apoio ao desenvolvimento dos trabalhos de
hidrologia, aplicacdo de modelo e geragéo de
resultados quanto a disponibilidade hidrica e
balancos hidricos.

Por fim, a Figura 6.1 apresenta 0 organograma da equipe técnica que ira atuar durante

toda a vigéncia do contrato em questéo.

Elaborado por
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1

1

' . Grupo Técnico

i AGENCIA de Acompanhamento
|
1
1

peixevivo (o)

Relacéo Contratual
e Técnico-funcional
com a Fiscalizagéo

Msc. Carlos Ronei Bortoli

Coordenag3o geral e técnica

EQUIPE CHAVE EQUIPE APOIO
rr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TSI T T TSI ST T TSI ST ST TSI SIS SIS B 1
1 :------------- - 1y == ammm R ieser. |
[ . [N B H
Ll o - 3 Dr. Paulo Fernando L1 I |
| & Msc. Sidnei Gusmao Agra : Pereira P 1ol Consolidacio dos E
: : Hidrologia e Recursos Hidricos. : e.rewa ES?;OH : : i produtos, cronogramae  : :
I : Hidrogeologia. ! : 3 - ¥
e sssssEssssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE L sssssssssssmssssssssssmssmmmsd |
: ¥ !
1 1 |
! - - ; o Msc. Pedro Bof '
! Rudimar Echer Giuliano Deboni i L o '
LA i duga icol Legislacdo e aspectos legais " Compilagéo e andlise de :
: gronomia e produgdo agricola. gislag P gais. : : T T, (el !
1 ] Hidricas. :
1 1 1
1 1 1
1 - - 1
. Msc. Isabel Cristina 'l !
1 1] .
! Rekowsky L Msc. Pedro Jardim :
N o 1
| Geoprocessamento e Sensoriamento | | Hidrologia e modelos 1
1 Remoto. 1 matematicos. |
1 1
1 ! : :
: Nucleo de coordenac&o técnica da Profill
Figura 6.1 - Organograma da equipe técnica
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7 FLUXOGRAMA

Neste capitulo € apresentado o Fluxograma de Trabalho, através do qual se demonstra
o fluxo légico das atividades e eventos ao longo do processo de elaborag¢édo dos estudos.

Conforme j& descrito, esté prevista a realizacdo de 7 (sete) Produtos (formais e com
pagamentos atrelados). A Figura 8.1 apresenta o Fluxograma de Trabalho, resultado do
encadeamento metodolégico previsto e dos procedimentos metodoldgicos previstos para

cada atividade e evento programado.

I

PE de Trabalh ..’
lano de Trabalho -
- l |

Rsunigo de Partida
Plano

de Trabalho

I3

Reunido do GT

Compllagéo de estudos & h
dados existentas sobra a ragida > > )l >
de interesse J I_
Consolidagio dos estudos Reunido do GT

Hidrologia, Hidrogeologia, Relatdric 1: Compilaglo de

Clima, Geomorfolagia, Vegetagio stents “':““5 e "?_"“:e .
Agricullura‘ Imga(;aa, ele... existentes sobre a regiao interesse

Analise critica dos aspecto:
legais, técnicos e politicos dos ﬁ
entes nas & (@) OD
relacionadas ao uso e & gestio C& |

das aguas superficiais e i
SR Reuniga do GT Relatorio 2 Analise
critica dos aspectos legais, técnicos e politicos dos entes federados,

nas questdes relacionadas ao uso
o & gestdo das dguas superficiais & subterraneas

Relatério 3 (1° parte}: = \
Fornecimento de imagens. [— 0,9
brutas, com enfoque no uso das [ —1 - LY
Aguas nas bacias de ‘- ‘:Ejj
ppieresss Selegio de imagens,, pré-processamento Reunido do GT

Relatério 3 (1° parte):
Fornecimento de imagens brutas,
com enfoque no uso das dguas nas bacias de
interesse

T
v Reunido do GT .

ortorretificagio

Relatéria 3 (27 parte):
Imageamento detalhado e
¢elaborago de mapas, com

enfoque no uso dag guas has

Qg &

bacias de interesse io 3 (27 parte):
Elaboracfo de mapas e elaboragéo de mapas,
Mapeamento da regido de interesse (periodo seco e umido), teméticos com enfoque no uso das Aguas
estimativa das vazies reliradas, uso e ocupacio do solo e areas irrigadas. nas bacias de interesse

Relatdrio 4: Estimativa das
vazdes afluentes das bacias do
rio Carinhanha, rie Corrente &

rio Grande parao

modelo chuva-vazéo
Regionalizagio de vazdes

[eye)
vazdes médias de longo periodo; C}?\OD
Q7,10; Q90% o Q95% =

&y

lago de Sobradinho e dos LO.D.O‘0.0 .
V°J‘|‘J::;';‘;:;::2fa;“ . + Séries Histérlcas Reunia do GT Relatério 4: Estimativa das vazoes afluentes das baclas
Estudos Hidrolodgicos do rio Carinhanha, rio Corrente a rio Grande para o lago de Sobradinho

@ dos volumes dos diversos

!rggg— =

Relatério Final: Relatorio O OD = :’vé
conclusivo consolidada C& = =

Reuniso do GT Relatério Final: Relatério Conclusivo consolidado
euniae do Banco de Dados
Vigéncia dos Servicos
Ordem de & 12 meses
Servico Mmeses |

Reunies de Andamento ao Iongo do estudo

Figura 7.1 - Fluxograma das atividades
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8 CRONOGRAMA DE EXECUCAO

O prazo contratual estabelecido para o desenvolvimento dos estudos integrantes do
escopo definido no Termo de Referéncia é de 12 meses apos a emissdo da Ordem de Servigo
(assinada no dia 05/01/2021), emitida pela Agéncia Peixe Vivo. A seguir, sGo apresentadas

as datas de entrega da primeira versao dos 7 (sete) produtos previstos:

e Plano de Trabalho: 05/02/21
e Relatorio 01: 05/05/2021

e Relatorio 02: 05/05/2021

e Relatério 03-1: 05/07/2021

e Relatério 03-2: 05/10/2021

e Relatério 04: 05/11/2021

e Relatério Final: 05/12/2021

Considerando o apresentado no Termo de Referéncia, bem como a data da Ordem de
Servigo, o cronograma de trabalho assume o que é disposto no Quadro 8.1.

Q0 PROFILL
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Quadro 8.1 - Quantificacdo dos servicos a serem executados pela PROFILL

Reunides de Andamento para apresentagdes dos produtos

apoés entrega

Assinatura da Ordem de Servigo 05/jan
Plano de Trabalho 05/fev !
Relatério 1:l(~:0m p!Iaan de estudos e dados existentes 05/mai 0/
sobre a regido de interesse 3
Relatério 2: Anélise critica dos aspectos legais, técnicos e
politicos dos entes federados, nas questdes relacionadas |05/mai 30/
a0 uso e a gestdo das dguas superficiais e subterraneas f
Relatério 3 (12 parte): Fornecimento de imagens brutas, com 05/jul <&
enfoque no uso das aguas nas bacias de interesse ~
Relatério 3 (22 parte): Inageamento detalhado e elaboragéo
de mapas, com enfoque no uso das aguas nas bacias de |05/out
interesse
Relatério 4: Estimativa das vazbes afluentes das bacias do
rio Carinhanha, rio Corrente e rio Grande para o lago de 05/nov
Sobradinho e dos wolumes explotados dos diversos
mananciais
Relatério Final: Relatério conclusivo consolidado 05/dez
Reuni&o de Partida do Projeto 05/jan m
Reconhecimento de Campo Durante o més 0
Até 15 dias

Legenda

Produto/Relatério
Reunido de Partida do Projeto

Reconhecimento de Campo

Reunides de Andamento para apresentages das minutas
dos relatérios

o & O
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