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Resumo - A delimitacdo de bacias hidrogeoldgicas representa uma importante ferramenta para o
estabelecimento de eficientes diretrizes de gestdo de aqiiiferos transfronteiricos. O reconhecimento
dessas bacias pode ser feito através da utilizacdo de diversos métodos de investigacdo
hidrogeoldgica, que podem ser organizados em métodos diretos e indiretos. A partir da aplica¢do do
método da potenciometria em uma area situada no contexto do Sistema Agqiiifero Urucuia (SAU),
definiu-se a posi¢ao do divisor hidrogeoldgico, caracterizando uma situacdo onde uma mesma bacia
hidrografica comporta duas bacias hidrogeoldgicas, uma ocidental e outra oriental. Observou-se
ainda que na area situada entre o divisor hidrografico e o hidrogeol6gico, os fluxos superficiais e
subterraneos apresentam dire¢des contrdrias, fazendo com que estejam envolvidos na gestdo desse

sistema agqiiifero os estados de Goids, Bahia e Tocantins.

Abstract - The delimitation of hydrogeologic basins represents an important tool to the
establishment of efficient management guidelines of transboundaring aquifers. These basins can be
recognized through the utilization of many different hydrogeologic investigation methods,
organized in direct and indirect methods. Through the application of the potentiometric method in
an area situated in the Urucuia Aquifer System (UAS) context, the hydrogeologic divisor position
was defined, characterizing a situation where a single hydrographic basin comprises two
hydrogeologic basins, one occidental and the other oriental. It was also observed that at the
asymmetry area, the superficial and ground-water flows have opposite directions, involving Goiés,

Bahia and Tocantins states in the management of this aquifer system.
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1- INTRODUCAO

Conceitualmente, as bacias hidrogeoldgicas correspondem ao limite entre as zonas de
recarga e descarga de um determinado aqiiifero, sendo a zona de recarga considerada a partir da
regido onde as dguas ou plumas descendentes de umidade alcancam o topo da zona saturada dos
aqiiiferos, e 0s exutdrios os pontos ou dreas onde as dguas retornam a superficie (Arraes e Campos,
2007).

Diversos sdo os fatores que dificultam o mapeamento das bacias hidrogeoldgicas,
destacando-se a sua natureza encoberta, a possibilidade de sobreposi¢do de sistemas de fluxo de
diferentes magnitudes, a caracteristica dindmica da posi¢ao dos divisores hidrogeoldgicos frente a
situacdoes de sobrexplotacdo do aqiiifero, além do fato de comumente ndo acompanharem a
topografia do terreno, ultrapassando divisores topograficos (Winter et al., 2003). Dessa forma, a
definicdo de areas de recarga e descarga para esse tipo de bacia é bastante complexa quando
comparada as das bacias hidrogréficas, estando muitas vezes condicionada a variagdes litolégicas, a
presenca de zonas carstificadas e a controles estruturais.

Os limites das bacias hidrogeoldgicas podem ser estabelecidos através da utilizagdo de
diversos métodos de investigacdo hidrogeoldgica, que podem ser organizados em métodos diretos e
indiretos. Dentre os métodos diretos, merecem destaque os estudos potenciométricos, ensaios de
tracador e geoquimica isotdpica. J4 os métodos indiretos compreendem principalmente os estudos
geofisicos, geoprocessamento, estudos de hidrologia superficial e hidroquimica (Arraes e Campos,
2007). A escolha do método mais apropriado deve levar em consideracdo as caracteristicas fisicas
da 4rea e a escala de estudo adotada, ndo existindo assim um método ideal a ser aplicado e sim o
método mais adequando as condi¢des especificas de cada 4rea e a escala utilizada. Portanto,
dependendo da situacdo, os métodos podem apresentar vantagens ou desvantagens com relacdo a
sua aplicacdo, devendo ser utilizado, sempre que possivel, mais de um método.

Este estudo tem o propdsito de caracterizar uma situacdo de assimetria entre os limites de
bacias hidrograficas e hidrogeoldgicas a partir da aplicagdo do método da potenciometria em uma
area associada ao Sistema Agqiiifero Urucuia (SAU), localizada na regido limitrofe dos municipios
de Sao Domingos (GO) e Correntina (BA). Essa drea evidencia um importante divisor hidrografico
regional, que inclui dreas drenadas tanto pelos afluentes da margem esquerda da bacia do Rio Sao
Francisco, em seu médio curso, quanto pelos afluentes da margem direita da bacia do Rio
Tocantins-Araguaia. Por fim, pretende-se destacar a importancia dos estudos de delimitagdo de
bacias hidrogeoldgicas para a viabilizacdo de eficientes iniciativas de protecdo e gestdo de dguas

subterraneas em agqiiiferos transfronteiricos.
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2 - CARACTERIZACAO DA AREA

2.1 Geologia

A darea estudada insere-se no contexto geoldgico da sub-bacia Urucuia da Bacia
Sanfranciscana, que tem seu embasamento, proximo a regido de Sao Domingos, representado por
trés seqiiéncias litolégicas: do Arqueano, do Paleoproterozdico e do Neoproterozdico. O
embasamento arqueano ¢ granito-gndissico, com facies calciossiliciticas e de metabasitos
localizadas (D4vila e Kuyumjian, 2005). O representante Paleoproterozdico inclui a Seqiiéncia Sao
Domingos, constituida essencialmente por rochas metassedimentares, com intercalacdes de
metavulcanicas dcidas e bésicas, além das intrusdes de tonalito, monzogranito, granito, piroxenito e
gabro que cortam essa seqiiéncia (Ddvila e Kuyumjian, 2005). A seqiiéncia Neoproterozdica, por
sua vez, é representada pelas rochas pelito-carbonatadas do Grupo Bambui que constitui a unidade
de embasamento mais significativa da Bacia Sanfranciscana. Esse grupo é composto, da base para o
topo, pelas seguintes formacdes: Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré,
Serra da Saudade e Trés Marias (Dardenne, 1978; Dardenne, 2000). Em geral, as unidades de
embasamento afloram na por¢ao oeste de drea, no territério do estado de Goids.

A cobertura sedimentar é composta por rochas pertencentes ao Grupo Urucuia, que se
apresenta amplamente distribuido pela Bacia Sanfranciscana, sustentando a Serra Geral de Goias.
De maneira geral, esse grupo corresponde a uma unidade homogénea, composta apenas pelas
formacdes Posse, como unidade basal, e Serra das Araras, como unidade de topo (Campos e
Dardenne, 1997; Sgarbi et al., 2001). A Formacgdo Posse é essencialmente composta por arenitos
depositados por processos edlicos, enquanto que a Formacgdo Serra das Araras inclui arenitos,
conglomerados e pelitos de ambientes fluviais entrelagados.

De acordo com Campos e Dardenne (1997), as coberturas recentes da Bacia Sanfranciscana
sdo atribuidas a Formacdo Chapadao, sendo classificadas em aluvionares (ao longo das principais
drenagens), coluvionares (situadas no sopé da Serra Geral de Goids) e eluvionares (que ocupam as

areas elevadas e planas da Serra Geral de Goids).
2.2 Geomorfologia
O contexto geomorfolégico da drea é essencialmente representado por dois dominios

morfoestrurais: o dominio das “Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicos” e o dominio dos

“Crétons Neoproterozoéicos” (IBGE, 2006).
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Dentro do primeiro dominio ocorre a unidade de relevo “Chapadas do Rio Sao Francisco”,
também conhecida como Chapadao do Oeste Baiano. Sua principal feicdo € a Serra Geral de Goids
que com cerca de 400 km de extensdo, estabelece o limite do estado da Bahia com relacdo aos
estados de Goias e Tocantins a oeste, € em seu extremo norte com os estados do Maranhio e Piaui.
Apresenta desnivel de até 200m (Campos, 1996), com escarpas abruptas e abundante presenca de
colivios, correspondendo a mais importante unidade de relevo presente na regido, ja que, contém a
area de recarga do Sistema Aqiiifero Urucuia (Gaspar, 2006).

Bordejando a unidade de relevo anteriormente descrita em toda a sua extensdo, ocorre a
unidade “Patamares dos Rios Sao Francisco/Tocantins”, pertencente ao dominio “Cratons
Neoproterozoéicos”. Essa unidade corresponde a uma regido de relevo ondulado, que constitui a
superficie intermedidria entre dreas topograficamente mais altas, representadas pela Serra Geral de

Goids, e areas adjacentes de relevo mais baixo situadas a oeste (IBGE, 2006).

2.3 Pedologia

As classes de solos predominantes na drea de estudo s@o os Latossolos Vermelho-Amarelos
distréficos e os Neossolos Quartzarénicos oOrticos, seguidos pelos Cambissolos Haplicos e
Gleissolos Héplicos, os quais ocorrem em propor¢des relativamente menores (IBGE e EMBRAPA,
2001).

De maneira geral, os Latossolos Vermelho-Amarelos sdo solos distréficos, com atividade
biol6gica comum, textura franco arenosa, estrutura em blocos angulares e graos simples (Freitas et
al., 2004). Relacionam-se a dreas de relevo plano a suave ondulado, correspondendo a classe de
solo mais amplamente distribuida na 4rea referente a unidade de relevo Chapadas do Rio Sdo
Francisco (IBGE, 2006).

Os Neossolos Quartzarénicos sao solos profundos que ocorrem em porgdes relativamente
restritas quando comparados aos Latossolos. Associam-se a condi¢des de relevo plano, por vezes
relacionados as calhas dos rios. Apresentam textura arenosa, sendo constituidos essencialmente por
quartzo em graos simples. Os Cambissolos possuem textura argilosa e pedregosidade, ocorrendo na
borda ocidental da Serra Geral de Goias, onde o relevo € caracteristicamente suave ondulado a
ondulado.

Os Gleissolos comumente distribuem-se por estreitas faixas de acumulacdo inundéveis,
localizadas em amplos vales de fundo plano e raso, denominados ‘“veredas”. Essas dreas ficam
umidas ou constantemente inundadas, constituindo as nascentes dos rios da margem esquerda da

Bacia do Rio Sao Francisco.
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2.4 Hidrogeologia

Os sistemas aqiiiferos presentes na drea de estudo sdo: o Sistema Aqiiifero Urucuia (SAU),
no estado da Bahia, e o Sistema Agiiifero Fredtico I (F;), no estado de Goids (Almeida et al., 2006;
Gaspar, 2006).

O Sistema Agiiifero Urucuia corresponde ao conjunto de aqiiiferos que ocorrem no dominio
do Grupo Urucuia, o qual se distribui na forma de uma superficie tabular sobre toda a 4rea de
abrangéncia da Sub-Bacia Urucuia. De maneira geral, representa um sistema do tipo intergranular,
homogéneo e isotrépico, de elevada importancia hidrogeoldgica. Entretanto, pequenas variagdes
facioldgicas dentro dessa unidade refletem na mudancga das propriedades hidrodinamicas do sistema
aqiiffero, permitindo a diferenciacao de subtipos aqiiiferos (Gaspar, 2006).

A érea de estudo estd relacionada a dois desses subtipos: o agiiifero livre regional e o
aqiiifero livre profundo. O primeiro subtipo sobrepde-se aos demais, caracterizando-se
principalmente por apresentar nivel estatico varidvel e por manter a perenidade e a elevada vazao
especifica da rede de drenagem da regido do oeste baiano, que, por sua vez, contribui para a
regularizacdo da vazdo do médio Sao Francisco nos periodos de seca. J4 o segundo subtipo,
apresenta nivel estatico profundo e seu fluxo de base alimenta as nascentes localizadas na base da
Serra Geral de Goids, mantendo os rios que correm na porc¢ao cdrstica e cristalina da drea.

O Sistema Agiiifero Freatico I localiza-se principalmente préximo a borda oeste da Serra
Geral, sendo representado pelos Neossolos Quartzarénicos desenvolvidos a partir do colivios de
arenitos da Bacia Sanfranciscana. Compdem agqiiiferos intergranulares rasos, continuos, livres, de
grande extensdo lateral e alta importancia hidrogeoldgica, principalmente no tocante aos aspectos
de recarga dos reservatorios mais profundos e de regularizacdo das vazdes da rede de drenagem

superficial (Almeida et al., 2006).

3 - DELIMITACAO DAS BACIAS HIDROGEOLOGICAS

A potenciometria foi aplicada como principal ferramenta na avaliacdo da distribui¢do do
fluxo subterraneo da drea, com vistas ao mapeamento da posicdo do divisor hidrogeolégico. O
segmento do divisor hidrogréfico regional das bacias dos rios Sao Francisco e Araguaia-Tocantins,
presente na drea de estudo, foi tracado a partir dos dados de topografia disponiveis na base
cartografica digital, coincidindo aproximadamente com o limite dos estados da Bahia e Goias,
proximo a borda oeste da Serra Geral de Goids, uma vez que a quebra de relevo € o critério de

divisdo geopolitica entre os estados nessa regido.
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Para a constru¢do do mapa potenciométrico foi elaborado um inventério dos pontos d’dgua
presentes na drea, contemplando dados de nascentes perenes e de pogos tubulares. Ao todo foram
cadastradas informagdes referentes a localizacdo e altimetria de 38 nascentes e a localizagdo e nivel
potenciométrico de 24 pogos. Através da utilizacdo do software SURFER® versdo 8.0, esses dados
foram interpolados pelo método da krigagem ordindria, possibilitando a elaboracdo de um mapa de
linhas equipotenciais e a definicdio da localizagdo do divisor hidrogeolégico. O mapa
potenciométrico referente a porcdo ocidental do Sistema Agiiifero Urucuia presente na drea

estudada, mostrando a posi¢do do divisor hidrogeoldgico e a distribuicdo dos pontos d’dgua, esta

representado na figura 1.
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Figura 1. Mapa potenciométrico referente a por¢ao do Sistema Agqiiifero Urucuia presente na drea
estudada, mostrando a distribuicdo dos pontos e a localizacdo do divisor hidrogeolégico (linha
tracejada).

A figura 2 mostra a localizacdo relativa entre os divisores hidrogeoldgico e hidrografico.
Nota-se a existéncia de assimetria entre os limites das bacias, onde a bacia hidrografica comporta
duas bacias hidrogeoldgicas: uma situada a leste do divisor hidrogeolégico (oriental) e outra situada

a oeste do mesmo (ocidental).
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Figura 2. Mapa indicando a assimetria existente entre as bacias hidrogréficas e hidrogeoldgicas,

mostrando ainda a distribui¢do dos pontos d’dgua e as direcdes de fluxo superficial e subterraneo.
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Essa assimetria é mais forte nas por¢cdes em que a borda da serra apresenta conformagao
mais retilinea, sendo que nas demais regides, a assimetria diminui significativamente, podendo até
ser nula como observado na por¢do norte da area, na regido das nascentes dos rios Sao Domingos e

Grande.

Assim, a dgua de recarga que infiltra na regiao do divisor hidrogeolédgico, distribui-se tanto
para a bacia hidrogeoldgica oriental quanto ocidental, onde a primeira contribui com o fluxo de base
que mantém a rede de drenagem da bacia do Rio S@o Francisco e a segunda para as drenagens da
bacia do Rio Araguaia-Tocantins. Portanto, a dgua que infiltra na drea de aproximadamente
532km2, situada entre os divisores superficial e subterraneo, flui em dire¢do ao estado do Goids,
mesmo que o fluxo superficial siga no sentido contrario, ou seja, em dire¢io ao estado da Bahia.

E importante destacar que foi utilizada a simbologia proposta por Arraes (2008), na qual
uma linha continua de cor azul-claro caracteriza o divisor superficial e uma linha pontilhada de cor
azul-escuro define o divisor subterraneo. Salienta-se ainda que nas por¢des em que o divisor
subterraneo foi considerado como inferido, este foi diferenciado utilizando-se linha pontilhada
aberta. Quanto as direcdes de fluxo superficial e subterrdneo, estas foram representadas,

respectivamente, por setas de cor azul-claro e azul-escuro.

4 - CONCLUSAO

Aqiiiferos transfronteiricos ndo ocorrem apenas em situacdes em que o sistema agqiiifero
ultrapassa os limites das divisdes geopoliticas entre estados ou paises. O caso apresentado neste
estudo mostra um sistema agqiiifero que apesar de possuir sua fronteira fisica limitada a uma unica
unidade da federagdo, ¢ um exemplo de aqiiifero transfronteirico, pois hd assimetria entre o limite
da bacia hidrografica (que determina o limite geopolitico) e o da bacia hidrogeoldgica.

A determinacgdo dessa assimetria existente entre as bacias hidrografica e hidrogeoldgica na
area estudada levanta uma série de questdes envolvendo fundamentalmente a prote¢do, manutencao
e gestdo do manancial hidrico subterrineo da regido. O fato do limite hidrogrifico das bacias dos
rios Sdo Francisco e Tocantins-Araguaia demarcar o limite estadual entre Goids/Bahia e
Tocantins/Bahia, e ainda de a bacia hidrogeolégica ocidental ultrapassar esse limite, estando
sobrejacente a esses trés estados, faz com esses trés estados estejam comprometidos com a gestao
dessa bacia subterranea, de forma que o controle das atividades desenvolvidas, principalmente na
area de assimetria seja mutuo.

Esse controle deve buscar garantir a protecao do aqiiifero contra, por exemplo, a percolacao
de contaminantes de elevado tempo de residéncia, que poderia resultar no comprometimento do

abastecimento de dgua na regido do extremo nordeste do estado de Goids, e também contra a
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sobrexplotacdo do aqiiifero que acarretaria no rebaixamento do nivel d’dgua e conseqiiente
migracao do divisor hidrogeoldgico.

Portanto, especialmente nos casos envolvendo aqiiiferos transfronteiricos, a delimitacdo das
bacias hidrogeoldgicas representa peca fundamental para a correta determinacao dos estados/paises
envolvidos, auxiliando na elaboracdo de diretrizes de gestdo conjunta e na avaliacdo das reais
reservas hidricas explotaveis. A determinagdo dos limites permite ainda a quantificacdo da parcela
de comprometimento de cada estado/pais, bem como, a partir do reconhecimento das dreas de
recarga e descarga das bacias, a avaliacdo das medidas preventivas necessdrias contra a acdo de

possiveis cargas contaminantes.
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