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INTRODUCAO

Este trabalho de avaliacio dos recursos hidricos integrados da Folha Rio
Sado Francisco - SC.23 foi executado através de metodologia propria da equipe

Todo o levantamento foi baseado no estudo das bacias hidrograficas conti
das na area de estudo, mais especificamente as bacias dos rios Tocantins, Pai
naiba e S3o Francisco, onde a unidade mapeada consistiu da unidade geologica
(camada, complexo, grupo, etc).

O potencial hidrico foi avaliado de maneira integrada, pois os dados cli
matologicos, das diversas séries historicas, assim como os dados fluviométri
cos disponiveis, foram utilizados para se alcancar, dentro de cada bacia, os
diferentes volumes de agua disponiveis, assim como a sua distribuicdo durante
0 ano.

Além do potencial de aquas superficiais, foi avaliado o potencial de
agua subterraneo de cada unidade geolégica, estudando-se todos os  elementos
naturais que influem na capacidade de infiltracdo e de armazenamento de agua
em sub-superficie, assim como os parametros hidrodindmicos conhecidos a par
tir de trabalhos anteriores. -

Cada bacia hidrografica apresenta, ao final do trabalho, um volume de
agua disponivel em superficie, assim como as unidades geoldgicas trazem o seu
potencial hidrico subterrdneo, consideradas as escalas de trabalho e de publi
cacdo, 1:250.000 e 1:1.000.000 respectivamente. -

BACTA HIDROGRAFICA DO RIO TOCANTINS

Ocupa uma area de aproximadamente 75.580 km?, distribuidos integralmente
dentro do Estado de Goias, e correspondendo a 25,3% da folha estudada.

A rede hidrografica compreende pequena parcela de toda a bacia, e o rio
Tocantins aparece em curto trecho no canto noroeste de mosaico. O rio mais im
portante da area é o rio do Sono, sendo o rio das Balsas seu principal tribu
tario. -

Algumas rochas cristalofilianas mais resistentes 3 €rosac e ao imtempe
rismo constituem pequenas serras no canto sudoeste da bacia.

Potencial hidrico de superficie

A avaliacao do potencial hidrico de superfigie estima, como uma Hédié pa
ra anos normais, um volume da ordem de 25,5 x 10 m’ /ano, de dgua disponivel
aogescoamento superficial e d recarga dos aqiiferos, podendo glcancar 38,9 x
107 m® /ano nos anos mais chuvosos, ou diminuir para 12,1 x 10 m’® /ano nos
anos mais secos.

A analise do potencial hidrico de superficie revelou as sequintes areas
homogéneas nesta bacia:
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Distribuicdo subomogénea/Potencial bom (2b) — Compreende cerca de 2% da
arga total, em seu setgr sudoeste e representa um volume que varia de 0,8 x
107 m”/ano a 1,47 x 107 m®/ano (entre o ano mais seco e o mais chuvoso) de
aqua disponivel. A capacidade de armazenamento e de restituicdo dos aqfiiferos
livres existentes na area, faz com que a disponibilidade de aguas superfi
clais seja constante durante o ano todo, exceto naqueles anos mais secos; nos
meses de estio os rios sofrem grande rebaixamento, acarretando grande — varia
1o ao longo do ano, tornando necessarias algumas medidas de protecio e de
adaptacao. :

Distribuicao subomogénea/Potencial médio (2c) — Abrange cerca de 13% da
area da bacia, ocupando parte do seu setor sudosste, e tem capacidade de ge
rar um vol de agua que varia entre 4,99 x 10 m®/ano (anos mais chuvosos)

1,42 x 107 m*/ano (para os ancs mais secos) .

Os cursos d'agua sdo perenes, porém com grande variacdo de nivel, sendo
realimentados durante o periodo seco pelos agiiiferos subterraneos. A requlari
agao das vazoes pode ser cbtida através da acudagem. Considerando-se o rele
vo caracterizado por extensas chapadas, com baixa densidade de drenagem,a uti
lizacao da agua subterranea & recomendada, como manancial para utilizacdo pe
lo gado e para necessidades domésticas humanas, durante o periodo seco. -

Distribuicac concentrada/Potencial bom (3b) — Ocupa uma area no setor su
dooste da bacia que corresponde a 4% da syperficie da bacia ¢ tem capacidade
e gerar um volume de agua entre 2,9 x 107 m*/ano e 1,5 x 10° m®/ano  (respec
tivamente ano mais chuvoso e ano mais seco). -

A elevada concentracao pluvial sobre esta area recomenda, em primeiro lu
(ar, cuidados especiais em relacdao a conservacao do solo e desmatamentos em
relevos com declividade superior a 25%. A acudagem € necessaria nos altos cur
sos, no sentido de perenizar os rios menores, que podem secar durante ate
Lros meses, o que torna a utilizacdo dos agfiiferos subterrdneos necessaria,
principalmente nas areas mais altas.

Distribuicdo concentrada/Potencial médio (3c) — Envolve cerca de 75%,0cu
pando praticamente t@do o setor leste da folha, com capacidage de gerar um vo
lume entre 28,9 x 107 m®/ano (anos mais chuvosos) e 8,2 x 10° m?/ano (anos
s ::('(roS) .

Os pequenos corregos e riachos podem secar até durante quatro meses por
Ano, nos anos mais secos, mas em geral sao perenes, sofrendo no entanto, uma
qrande variagao de nivel entre a estacao das chuvas e a estiagem,o0 mesmo ocor
rendo com rios de maior porte. Aconselha-se agudagem nos pequenos cursos
I'agua, no sentido de garantir suprimento hidrico estavel para o gado, criado
cxtensivamente na area, com o suporte das pastagens naturais dos cerrados. Na
lmpossibilidade da acudagem, torna-se necessaria a utilizagdo dos  aqiiiferos
subterraneos a partir de pogos profundos.

Distribuicao concentrada/Potencial fraco — Esta area homogénea ocupa cer
a de 3% da superficie da bacia, no setor norte—nogoeste, e apresenta  capaci
lade de gerar um volume que oscila entre 0,37 x 10” m®/ano e 0,03 x 109 m/
ino, respectivamente entre anos mais chuvosos e anos mais secos.

Trata-se de area proxima ao divisor de aguas, com pequenos correqos e
rlachos, que podem secar ate durante seis meses por ano, nos anos mais secos,
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O que torna a acudagem necessaria e o uso das aguas subterraneas um imperati
VO.

Distribuicdo superconcentrada/Potencial fraco (4d) — Envolve cerca de 3%
da area total da bacia, no seu setgr noroeste, com capacidade de gerar um VO
lume de & da ordem de 0,28 x 10” m®/ano para os anos mais chuvosos e de
0,02 x 107 m*/ano, para os anos mais secos.

Os cursos d'agua podem secar até durante nove meses por ano, sendo ne
cessaria a acudagem nestes riachos intermitentes, assim como € identicamente
necessaria a utilizacdo dos aqgfiiferos subterraneos.

Potencial hidrico subterraneo

De acordo com as matrizes de caracterizacdo e as de determinacdo numéri
ca estudadas nesta bacia, varias unidades geoldgicas tiveram o seu potencial
subterraneo enquadrado no conceito BOM (B), em virtude das caracteristicas
inerentes a cada uma, no que diz respeito a litologia, solo, vegetacao, rele
vo, volume de precipitacdo, excedente hidrico, etc.

As unidades que alcancaram tal conceito foram: aluvides, Formacao Uru
cuia, Formagao Poti, Formacdo Cabecas, Formacdo Serra Grande e Grupo Nativida

de.

Aluvibes — Distribuem-se sequndo faixas irregulares ao longo dos rios To
cantins, do Sono, das Balsas e Mancel Alves Grande, preenchendo suas calhas
om vales abertos e rasos, discordantemente sobrepostos e sedimentos mais anti
qos. O relevo & geralmente plano, com ligeira declividade, no sentido do cur
0 d'agua cuja calha ocupam. A vegetacdo predominante & arbustiva, pouco den
#a a densa, com ocorréncias de culturas ciclicas. O solo é predominantemente
renoso, ea litologia das aluvides € caracterizada por sedimentacdo  detriti
ca, variando de areias a argilas; sendo as areias grosseiramente selecionadas,
com intercalacoes de seixos e calhaus, com cores cinza e amarronzadas.

A espessura destes depositos € muito varidvel, assim como as  variacdes
na composicao granulométrica e alternancias de niveis argilosos e silticos.

Este sistema agliifero € praticamente inexplorado na area, principalmente
¢ la presenga de despoluidos (geralmente) mananciais de superficie, frequente
mente perenes, de aguas limpidas e de 6timo paladar.

Formagdo Urucuia — Unidade sedimentar que ocorre na porcao sudeste da ba
cla, com ampla area de exposicdo. Sua forma € grosseiramente triangular, com
tm apéndice irregular na sua porcdo meridional. Destaca-se  topograficamente
jor formar as maiores elevacdes da area, constituindo vastos e notaveis pla
05 ou chapaddes tabuliformes de topos aplainados. -

A litologia da Formagdo Urucuia se compde de uma sequéncia  sub-horizon
tal de arenitos finos, fino-médios, em geral bem selecionados, esbranquicados,
oreme a roseos, algo argilosos, friaveis, apresentando ligeiras variacdes gra
nulometricas sequndo os planos de sedimentacdo. A sua espessura € muito varia
vol, oscilando na area entre 100 e 200 metros. B

Formacao Poti — Ocupa area de aproximadamente 13.000 km? conforme faixa

lrreqular de comprimento maior na diregdo N-S. A topografia apresenta modela



dos que variam com a litologia, pois quando predomina a arenosa é comum a_pre
genga de relevo plano-ondulado, com extensos areiais; quando a litologia e pe
Iitica, o relevo apresenta-se dissecado, com morros abaulados.

A litologia da Formagdo Poti se compde de arenitos finos a grosseiros,ar
gilosos, friavel; sio commns as intercalacdes de leitos siltico-argilosos, e
ha niveis de arenito conglomeratico, dispersos e descontinuos. A espessura me
dia pode ser considerada como sendo da ordem de 200 metros e de mergulho rela
tivamente suave para oceste.

Formacdo Cabecas — Esta formacdo sedimentar de idade Devoniana, ocupa
nesta bacia uma area de aproximadamente 5.000 km?. Sua area de afloramento se
oxtende de NO para SE, de modo muito irregular.

A litologia da Formacdo Cabecas compreende arenitos de granulacdo media
a grosseira, mal selecionados, com intercalagoes das camadas mais finas, bem
soelecionadas. Ocorrem arenitos com variagado da granulacao de fina a  grossei
ra, mal selecionados, friaveis, e cam pontuagdes caulinicas; ha intercala
coes de niveis silticos e de folhelhos. A espessura aproximada para esta uni
dade é da ordem de 250 metros.

As formacdes que envolvem a Formacdo Cabecas, Iongd e Pimenteiras, dao
hoas condigbes de confinamento por suas baixas permeabilidades, e estas condi
cOes vao se refletir bem para este, no vale do Gurguéia, na Bacia Hidrografi
ca do Rio Parnaiba, onde existem varios pogos artesianos.

Iormagdo Serra Grande — Com reduzida area de afloramento, cerca de
430 km?, esta unidade aflora na regido ao Norte de Pindorama de Goias (GO) e
na calha do rio das Balsas.

A topografia, em geral, € bastante ondulada, sendo a litologia exposta
através de escarpas abruptas, sem entretanto apresentar destaque no relevo re

qional.

Esta formacdo se coampde de um pacote clastico predominantemente arenoso,
fino a conglomeratico, que apresenta niveis com seixos de quartzo, de arenito
o de quartzito (com até 30 am de diametro); os horizontes conglomeraticos se
situam na porcdo inferior, enquanto na porcdo superior se localizam os niveis
peliticos; ocorrem niveis lenticulares de folhelhos silticos; a espessura a
proximada desta unidade oscila em torno de 200 metros.

Apesar de se camportar como um agtiifero livre, a rmedida que vai sendo re
coberta pela Formacdo Pimenteiras, adentrando para a Sineclise do  Parnaiba,
vai adquirindo condigbes de artesianismo potencialmente maior.

Grupo Natividade — Este grupo, posicionado na porcao  centro-meridiocnal
da bacia, ocupa uma area de aproximadamente 2.050 kn?, segundo faixa de dire
cio NE deste Natividade a Pindorama de Goids (GO), além de manchas de tama
nhos variados, localizadas mais a este.

Este grupo parece jazer discordantemente sobre as rochas gnaissicas-mig
matiticas do Complexo Coiano, e na sua porcao nordestina & recoberto pelos se
dimentos paleozoicos de Sinéclise do Parnaiba.

As unidades restantes desta bacia, em nimero de treze, apresentam um po
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tencial médio, e nao sao consideradas detalhadamente neste trabalho, desde
que estara sendo publicado o volume do Projeto RADAMBRASIL, sobre esta  area
nos proximos meses.

A parte de hidroguimica, para classificacdo e qualificacdo das aguas, po
dera ser vista no relatdrio retroreferido.

BACTA HIDROGRAFICA DO RIO PARNATBA

Na area da folha estudada, SC.23 - Rio Sdo Francisco, esta bacia corres
ponde a regido do alto curso do rio Parnaiba, na porcdo central da area, com
extensao para NE. Compreende uma superficie, com cerca de 118.000 km?, de for
mato irregular, correspondendo a porgac meridional dos Estados do Piaul e Ma
ranhdo. A area corresponde a 40,1% da area da folha. -

Existem cinco cursos d'agua que se destacam nesta regido, compreendendo
os rios: Parnaiba, Gurquéia, Urucui Preto, das Balsas e Piaui. De modo geral,
o padrdo de drenagem apresenta configuracbes dendritica e paralela, ocorrendo
localmente arranijos diferentes.

0 relevo se apresenta variando do forte ondulado, com escarpas abruptas,
a0 plano ondulado, com destaque para os grandes chapaddes. As cotas altimétri
cas variam de 200 a 800 metros. '

Potencial hidrico de superficie

A avaliacio do potencial de a de superficie estima, em média, para
anos normais, um volume de 8,6 x 107 m? éano de agua disponivel ao escoamento
superficial, podendo alcancar 14,8 x 107 m®/ano nos anos mais chuvosos, e tam
bem baixar para um volume de 2,8 x 107 m®/ano nos anos mais secos. -

Como areas homogeéneas de potencial hidrico, foram determinadas as sequin

Distribuicdo concentrada/Potencial médio (3c) — Ocupa area de 14.150 km?
cerca de 12% da superficie total da bacia, situada nos setores SO e NO, com
capacidade de gerar Ca volume de agua, durante quatro a seisgmeses por ano,
variando de 7,4 x 107 m®/ano (anos mais chuvogos) a 2,1 x 10 m?/ano (nos anos
mais secos) e com um volume médio de 4,8 x 10° m®/ano (anos normais).

Assim, os cursos d'agua menores podem ser intermitentes, secando até du
rante quatro meses por ano, principalmente quando ndo abastecidos pelos aqil
feros subterraneos.

A acudagem torna-se necessaria nos pequenos cursos d'agua, para  assequ
rar o abastecimento de agua durante a estiagem; sendo interessante ainda, a
joerfuracao de pocos tubulares para o abastecimento de cammnidades situadas
nos interfluvios.

Distribuicdo concentrada/Potencial fraco (3d) — Com uma area de 7.100km?
proximadamente, ou 6,0% do total, ocorre em faixa no sentido NO-SE, alargan-
do-se no centro-oeste da bacia, podendo gerar um yolume total de 1,1 x 107m*/
o (anos mais chuvosos) djmingindo até 0,07 x 10° m®/ano (anos mais secos),
om um valor medio de 0,6 x 107 m?/ano (anos normais) .

Os pequenos cursos d'agua, intermitentes, podem secar até durante seis



meses por ano, tornando-se necessaria a sua acudagem, de preferéncia atraves
de barragens sucessivas (podem ser subterrdneas). A utilizacdo de aqiiiferos
subterraneos, através de pocos tubulares, € necessaria.

Distribuicdo superconcentrada/Potencial médio (4c) — Abrange uma area de
1.400 km2 (cerca de 1% da bacia), no setor norte-noroeste da folha, com capa
cidade de gerar volume hidrico (durante até trés meses por,ano) que pode
alcancar 0,7 x 107 m?®/ano nos anos mai§ chuvosos, ou 0,5 x 107 m®/ano nos
anos normais, e diminuir para 0,2 x 10” m®/ano, nos anos mais secos.

A torrencialidade do regime hidrolégico, induzida pela concentracao plu
vial, coloca os cursos d'agua em situac8o de intermiténcia, podendo secar ate
durante oito meses por ano. Assim, torna-se necessaria a acgudagem, além de
cuidados especificos de conservacdo do solo, no sentido de evitar, entre ou
tros prejuizos, o assoriamento dos leitos fluviais e dos proprios acudes a se
rem construidos. Aconselha-se a utilizacdo dos agtiiferos subterraneos. -

Distribuicdo superconcentrada/Potencial fraco (4d) — Ocupa uma area de
32.730 kn?, aproximadamente 28% da superficie total de bacia, sob a forma de
uma faixa no sentido NO-SE, com mais largura no,setor N. Tem capacidade de ge
rar um vol de agua que oscila entre 4,9 x 10” m’/ano (anos mais chuvosos’g
e 0,3 x 10° m*/ano (para os anos mais secos), com um valor médio de 2,6 x 10
m® /ano, nos anos normais.

Os cursos d'agua que n3o sic abastecidos pelos aqiiiferos subterraneos po
dem secar até durante nove meses por ano, tornando necessaria a acudagem, no
sentido de armazenar o produto do escoamento superficial. S&o  aconselhaveis
as barragens sucessivas, preferencialmente subterraneas. E necessaria a utili
zacdo dos aqtiiferos subterraneos, assim como cuidados adequados de  conserva
cAo do solo, em virtude do impacto pluvial concentrado. -

Distribuicdo superconcentrada/Potencial muito fraco (4e) — Trata-se da
pior area, no que fange a capacidade especifica de gerar agua em superficie,
em funcdo do baixo volume de precipitacac e sua excessiva concentracao, que
corresponde a 53% do total, ou sejam 62.800 km’, que se distribuem no getor
centro-leste dagbacia. O potencial de agua superficial yaria de 0,6 x 107 m*/
ano a 0,06 x 107 m’/ano, com um valor médio de 0,2 x 10” m’/ano para os anos
Jhormais.

Nesta area, onde a escassez e a concentracdo das chuvas € acentuada,C pa
pel requlador dos aqliiferos livres € consideravel; a acudagem e necessaria,
assim como a utilizacgio do potencial subterraneo. Os rios maiores, como o Gur
quéia, apresentam grandes variagdes de nivel, tornando indispensaveis as medi
das de protec@o em suas margens. -

Potencial hidrico subterraneo

De acordo com a avaliacdo das matrizes de caracterizacao e de determina
Gio mmérica, sete unidades geoldgicas tiveram um potencial hidrico 'subterra
neo conceituado camo bom, ou sejam: Aluvides, Coberturas Detriticas, Formacao
Urucuia, Formacdo Sambaiba, Formacdo Poti, Formacdo Cabecas, Formacdo Serra
Grande.

Aluvides — Totalizam uma area de 1.080 km? aproximadamente, e as alu
vibes se estendem, principalmente, ao longo dos rios Gurguéia, Parnaiba,Piaul,
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Urucui-Preto e das Balsas, além de outras ocorréncias menores.

Ao longo dos rios, as aluvides apresentam topografia plana, ligeiramente
inclinada em direcdo ao leito, e ocasionalmente escalonada em degraus(os mais
antigos sdo os mais elevados).

0 solo é predominantemente arenoso a argilo-arenoso, com niveis argilo
sos e de matéria organica, e espessura muito variavel. A yvegetacao predominan
te é arbustiva, com gramineas, e frequentemente com "culturas de vazante".

Como realimentacdo principal desta unidade, destaca-se a precipitacao
pluvicmétrica e ainda a rede hidrografica, mormente na época das enchentes.

Como exutdrios principais aparecem a evapotranspiracao eas perdas para a
rede hidrografica, na estiagem.

Os depositos aluvionares s3o bastante explorados nesta area, pois fome
cem agua de boa qualidade, a partir de pocos amazonas, escavados manualmente.

Coberturas Detriticas — Esta unidade tem a maior expressao areal da  ba
cia em pauta, com superficie aproximada de 47.580 km?*, cerca de 40% do total,
espalhando-se por toda a regiao estudada.

Morfologicamente, esta unidade apresenta um relevo suave ondulado,acompa
nhando e suavizando o relevo das rochas que estdo sotopostas. O solo é bastan
le diversificado, ocorrendo tipos camo: 1itSlicos, concrecionarios, — podzold
cos, latossolos, areias quartzosas, etc. A vegetacao predominante é a caatin
ga, variando de arborea aberta a arborea densa, com arvores de porte médio,co
mmente xenofitas, entremeadas por cactaceas e palmaceas; ocorrem ainda cultu
ras ciclicas e de subsisténcia. :

Estas unidades detriticas constituem o resultado das diversas fases de
aplainamento e retrabalhamento das rochas cristalofilianas ou sedimentos des
ta regido, que atuaram desde o Cretaceo e continuam atuando.

A litologia destes depdsitos compreende arenitos, siltitos e argilitos,
por vezes conglomeraticos; sdo rochas commente fridveis e de diagenese muito
fraca: localmente se acham laterizadas, dando origem a crostas superficiais
(e limonita.

Formacac Urucuia — Esta formacao recobre uma superficie de 6.630 kn? , no
| imite sudoeste da bacia, constituindo a Chapada das Mangabeiras,fronteira na
tural do Maranhdo e Piaul com Goids e Bahia.

A coluna litoldgica compde-se de uma sequéncia sub-horizontal de  areni
tos finos e fino-médios, em geral bem selecionados, esbranquicados,cremes, al
(v argilosos e siltosos, fridveis, apresentando ligeiras variacfes granulomd
(ricas sequndo os planos de aleitamento. S3o camns na parte superior da uni
dade, niveis de siltitos e argilitos, pouco ferruginosos, por vezes silicifl

cados.

As perdas para a rede hidrografica, na época da estiagem, sdo muito ele
Wlag, pois os rios mantém seus niveis de base através das chamadas reservas
roguladoras.

Formacio Sambaiba _ Esta unidade ocorre na regido sudoeste da bacia, des



de Barreiras do Piauil (PI) até a regido de Lizarda (GO), aflorando de  forma
irreqular, e truncada em varios locais pelos derrames basicos da Formacdo Oro
zimbo. Com uma superficie de 2.020 km?, esta formagao se caracteriza por uma
litologia mondtona, constituida por uma sequenc1a de arenitos avermelhados,ro
seos e cremes, bem calssificados, finos a médios, com niveis mais grosse:.ros
Comumente fridveis e pouco consolidados, tornam-se silicificados e escuros no
topo (efeito térmico dos derrames) .

O maior aporte de agua subterranea provém da precipitagdo pluviométrica
direta, ocorrendo ainda, na época das chuvas, contribuicOes a partir da rede
de drenagem superflcml As recargas através de unidades estratigraficamente
sobrepostas tém maior significado nos trechos de recobrimento pela  Formacao
Urucuia.

Formagao Poti — Ocupando uma area de 9.150 km?, ocorre em varios trechos
da bacla, ora no setor centro-leste, ora ocupando as calhas de drenagemdo rio
Urugui-Preto e outros riachos.

Litologicamente, caracteriza-se esta unidade por bancos de arenitos  fi
nos a médios, coloracao creme a esbranquicada, bem selecionado, algo argilosg,
friavel, geralmente com mtercalagoes de camadas ou leitos de folhelho silti
co ou siltito avermelhado, e nives microconglomeraticos dispersos e descontl
nuos.

A espessura da Formacdo Poti, na borda sudeste da Sinéclise do Parnaiba,
oscila entre 20 e 100 metros, aurentando gradativamente na direcao NO.

A alimentacdo das reservas deste aqtiifero é realizada, principalmente, a
partir das precipitacdes pluviométricas e ainda, atraves da rede de drenagem
e das contribuigoes verticais ascendentes ou descendentes, a partir das cama
das que a envolvem. -

Formacao Cabecas — Esta unidade apresenta amplo daominio na porgdao orien
tal da bacia, acompanhando o contorno estrutural da Bacia Sedimentar do Pa.r
naiba. A sua area de afloramento perfaz um total de7.870 km?.

Esta formacdo se caracteriza por uma acumulacao de material terrigeno
arenoso, constituido por arenitos de gra média a grosseira, com termos finos
‘ou conglomeraticos intercalados, friaveis a medianamente endure01dos,pororos,
com raras intercalacoes de SlltltOS e folhelhos avermelhados e roseos. Sua es
pessura deve situar-se, nas areas de ocorréncia, em torno dos 150 metros, au
mentando gradatlvamente em direcdo a parte central da bacia, chegando a atm
gir possanca superior a 300 metros na regido do vale do Gurguéia.

Os processos de recarga desta unidade consistem principalmente de: infil
tracio direta das precipitacdes pluviométricas, a partir da rede hidrografica
e filtragdes verticais ascendentes e descendentes, respectivamente, das cama
das sotopostas e sobrepostas.

As curvas piezométricas do lengol freatico, conhecidas na area, indicam
um sentido geral de escoamento das agquas deste aglitifero, em direcao a  parte
central da bacia sedimentar.

Formagao Serra Grande — A area de ocorréncia desta unidade tem cerca de
1.600 km?, consistindo numa estreita faixa disposta segundo a direcao NE-SO,

|
:
i
-
5
-

bordejando o flanco sudeste da Bacia do Parnaiba com uma largura oscilando en
tre 2 e 5 quilometros, além de manchas remanescentes espalhadas aqui e ali.

A litologia da unidade se compde de arenitos médios, grosseiros e conglo
neraticos, com conglomerados intercalados em varios niveis; fridveis a media
namente consolldados de cores creme, branca e cinza azulada, com estratifica
¢ao cruzada e plano-paralela.

Sua espessura na area de afloramento oscila em torno dos 50 metros, embo
ra tenham sido observadas espessuras de 300 metros, na serra do Bom Jesus do
Gurguéia e de 150 metros na regido de Parnagua (PI). Para noroeste, em dire
¢ao a parte central da bacia, as espessuras aumentam gradativamente, chegando
10s 250 metros no poco Violeta (Cristino Castro, PI), com penetragaoc  apenas
parcial na formacdo. Foram registradas espessuras superiores ao 1.000 metros
na regido proximo a calha do rio Urugui-Preto.

A infiltracdo direta, a partir das precipitagbes pluvicmetricas sobre
pua area aflorante constitui a principal realimentacdo. Nas areas onde ha re
cobrimento pela Formacdo Pimenteiras, deve haver contribuigao decorrente de
fenomenos de drenanca vertical descendente.

Além destas unidades geoldgicas referidas anteriormente, com um conceito

' potencial hidrico subterraneo bom, foram avaliadas e estudadas outras tre

o unidades, que apresentaram potencial médio e fraco, e estao consideradas e
(lotalhadas no volume a ser publicado pelo Projeto RADAMBRASIL, sobre a Folha
('.23 - Rio S3o Francisco. Da mesma forma, a qualificacao e classificacéo qui
nica das aguas das diversas unidades e das aguas superficiais, estio no rela
{orio deste volume. B

BACTA HIDROGRAFICA DO RIO SAQO FRANCISCO

Situada no quadrante sudeste da Folha SC.23 - Rio Sao Francisco, a bacia
liidrografica homonima ocupa uma area de aproximadamente 99.120 km?, cerca de
1% do total da folha, com uma forma grosseiramente retangular.

A rede hidrografica apresenta configuracio predominantemente dendritica,
om areas onde se evidencia o padrao paralelo, o retangular e similares, es
tas Ultimas geralmente controladas pela estrutura. Como destaque hidrologico
iparece ao lago da represa de Sobradinho, cujo trecho maior situa-se nesta fo
lha, com cerca de 1.520 km2 ou 1,5% da area da bacia. Este volume de agua mo
lifica sensivelmente os parametros hidrogeoldgicos das unidades mais proximas,

o6 efeitos da evaporacdo desta lamina d'agqua, cujos valores nao sao aqui
waliados, podem ser notaveis.

Alem do rio Sao Francisco, que flui por cerca de 110 quildmetros na area,
parece o rio Grande, importante curso d'agua, pelo seu volume, juntamente com
 1lo Preto.

0 relevo é muito variado, com areas arrasadas, suavemente onduladas e
iteas forte onduladas, cam cotas de até 1.400 metros, e um conjunto de chapa
il com cotas oscilando em torno dos 750 metros.

lvitencial hidrico de superficie

O rio Sao Francisco atravessa o setor sudeste da folha, com variadas fed



cOes orograficas, que possibilitam uma compartimentacdo climatica — responsa
vel pela variedade de padrdes do comportamento das aguas superficiais, neste
setor da bacia hidrografica.

A avaliacdo global do potencial de geracao de ggua na bacia estima,
em média, para os anos normais, um volume ge 10,1 x 107 m’/ano, nos anos
mais secos este volume baixg para 3,2 x 107 w’/ano, enquanto nos mais chuvo
sos pode alcancar 17,2 x 107 w® /ano.

A compartimentacdo climatica desta area se reflete na  distribuicao
das chuvas ao longo do ano, proporcionando um gradiente pluviometrico entre
500 e 1.100 mm, com excedentes hidricos que podem durar de zero a nove me
ses, estando as areas deprimidas mais sujeitas aos deficites de umidade. B

A analise do potencial hidrico de superficie revelou as sequintes
areas homogeneas, nesta bacia:

Distribuicdo subomogénea/Potencial médio (2c) — Ocupa uma area de
4.830 ki (4,9% da area desta bacia), em seu setor sul-sudoeste, com capaci
dage de gerar um volume entre sete a nove geses por ano, que oscila de 2,5 x
107 m®/ano (anos m@is chuvosos) a 0,7 x 107 m*/ano (anos mais secos),com um
volume de 1,6 x 107 m®/ano, para os anos normais. Apresenta cursos d'agua pe
renes ,con grande variacao de nivel, realimentados pelos aqiiferos — subterra
neos. Recomenda-se a utilizacao dos agliiferos subterraneos, mormente nos in
terfluvios tabulares, distantes dos talveques.

Distribuicao concentrada/Potencial bom (3b) — Ocupa apenas 104 kan?
(0,1% da area da bacia) e sua,contribuicao efetiva para o escoamento — super
figial na bacia e de 0,1 x 107 m’/ano, paga os anos mais chuvosos, 0,8 X
107 m®/ano, para anos normais e 0,05 x 107 m’/ano, para os anos mals Secos.

0 volume elevado de agua disponivel apresenta a desvantagem da  tor
rencialidade, pois o periodo chuvoso vai de 4 a 6 meses por ano, que leva a
recomendar cuidados especiais de conservacao do solo.

Distribuicdo concentrada/Potencial médio (3c) — Com uma area de
12,490 km?, cerca de 12,6% da area da bacia, no setor sul-sudoeste, nos limi
tes com bacia do rio Tocantins, onde se encontram os formadores do rio Preto
e do rio Grande, inclusive o Rio de Janeiro, com a portentosa cachoeira  do
Acaba-Vidas. Possui capacidade de gerar umgvolume, durante quatro a seis me
ses por ano, que poede alcancar os 6,6 x 107 m’/ano, nos anos mais chugosos,
ou 1,8 x 107 m’/ano para os anos mais secos, com uma media de 4,2 x 100 m’/
ano, para OsS anos normais.

Os excedentes hidricos sdo suficientes, apesar da concentracao, para

perenizar toda a drenagem desta area, independente de seu porte, tornando
desnecessaria a acudagem e sendo recomendada a perfuracao de pocos apenas
nos locais mais distantes dos cursos d'agua. Tambem sao necessarios cuida

dos especiais de conservacao do solo, no sentido de evitar a erosao e o as
soreanmento dos cursos d'agua perenes.

Disbribuicac concentrada/Potencial fraco (3d) — Abrangendo uma area
de 22,680 km? (cerca de 22,9% do total da bacia), esta em varios setores dis
Lintos, que se aglutinam em dois grupos mais amplos, em cada lado do rio Sa0
'rancisco. Possuem, conjuntamente, a capacidade de gerar, durante cquatro — a

o . 9 :
Heis meses por ano, uga producao media de 3,4 x 107 m’/ano, paxa os anos nais
thuvosos, de 1,8 x 107 m*/ano, para os anos normais e 0,2 x 10” m’/ano  para
05 anos mais secos.

As areas a esquerda do rio S3o Francisco sao similares aquela do item
mterior, sendo identicas as recomendacoes. Para as areas do lado direito do
110, aconselha-se a acudagem, alem da perfuracao de pocos tabulares.

Distribuigao superconcentrada/Potencial fraco — Ocupa area de 28.860

ki, ou cerca de 29,1% da area total, situada em faixa paralela ao rio Sao
I'tancisco, em sua margem esquerda. Possue capacidade de gegar, durante menos
e Lrés meses por ano, um Vol total de agua de 4,3 x 10” m’/ano, para os
angs mais chuvosos, ou 2,2 x 107 m®/ano para anos normais, ou ainda 0,3 be

10 1 /ano para os anos mais secos.

Os cursos d'agua perenes que provem das chapadas sedimentares, situa
s a ceste desta faixa, amenizam a agressividade do longo periodo seco  que
¢ abate sobre ela. Riachos podem secar ate durante nove meses por ano e a
iidagem € necessaria para conservacdo das aguas pluviais. Tambem é recomenda
(o utilizacao dos aqiiiferos, principalmente nas localidades distantes — dos
tirsos d'agua.

Distribuicao superconcentrada/Potencial muito fraco (de) — A area tem
ntignificante capacidade unitaria de producao hidrica, pois suporta  reduzi
(s totais pluviometricos, além de estarem muito concentrados no tempo. Ocupa
corca de 30,150 km® (30,4% da area da bacia, na folha), em faixa ao longo do
110 530 Francisco, o gue torna menos problematica o abastecimento d'agua  em
wea lao9invia. O potencial total do volume que Qode se dispor varia entre
0,1 % 10 _m3/ano (anos ma@s chuvosos) e 0,3 x 107 m’ /ano (anos mais  secos),
pom uma media de 0,1 x 107 m? /ano, para anos normais.

A acudagem & necessaria nos pequenos corregos, distante das margens

b rio Sao Fyancisco e de lago de Sobradinho, e a perfuracao de pogos &€ reco
mendada nas areas mais distantes das fontes perenes e aonde os acudes nio sao
piaticaveis.

Iotencial hidrico subterraneo

Avaliando-se a matriz de caracterizagac e a de determinacdo numérica,
[oram consideradas varias unidades geologicas com um pontencial hidrico  sub
torranco bom, entre elas: Aluvides; Dunas; (oberturas Detriticas;Formacao Uru
(ula; Pormacao Cabegas; Formacao Serra Grande.

Aluvides — (om uma superficie de ocorréncia medindo cerca de 5.150km}
dopositados geralmente nas calhas dos rios Sao Francisco, Grande e Preto, s
tondendo-se por algumas vezes dezenas ou centenas de metros alem de suas  mar
qene, formando os terracos mais antigos. As areas de mais expressido aluvionar
coorrem no médio curso do rio S3o Francisco. Sua litologia compde-se de areias,
“lltes, argilas e cascalhos; as areias sao finas ou grosseiras, por vezes con
dlomeraticas, entremeadas por material organico; niveis cascalhantes e niveis
Uil losos sao commente intercalados.

A alimentacao desta unidade se realiza diretamente a partir das preci
[rtagoes havendo a contribuicao lateral por parte da rede de drenagem, princi
paliente na epoca da enchente. Como exutories principais aparecem a evapo



transpiracac e evaporacao e as perdas para a rede de drenagem.

Dunas — consistem de uma sequéncia de areais edlicas, com uma superfi
cie de 6.160 km* de area de afloramento, com suas maiores expressoes arcais
sitiadas na margem esquerda do rio S3o Francisco, e outra area menor, no lado
direito. De maneira geral depositados sobre terrenos de coberturas ou  sobre
depressdes de embasamento cristalino, formando uma superficie topografica sua
vemente ondulada, com solos de areia quartzosa, e estdo fixadas,comumente,por
vegetacao arbustiva, rarefeita, de pequeno porte.

A litologia das dunas compreende areia quartzosa fina a média, ocasio
nalmente grosseira, selecao regular, bem classificadas, com um pouco de argi

la e silte; muito pouco consolidados, estes depositos ficam ao sabor dos ven -

tos, caso a vegetacao, mesmo que de gramineas, nao os fixe ao solo.

Coberturas detriticas — Traba-se da maior unidade, em superficie de
ocorréncia, pois cobre, na bacia, uma area com cerca de 38.250 km?, ou 38% do
total, espalhando-se indiscriminadamente pela area.

Compoe-se de estruturas tabulares, constituindo platoOs, terracos e pe
diplanos, mais ou menos extensos, desenvolvidos scbre as diversas unidades na
bacia. Os solos sZo argilo-arenosos, com teor de argila e areia muito varia
veis, de cor amarelada, com arvore de pequeno porte, entremeadas por cacta
ceas e palmaceas; ha pastos e areas de culturas ciclicas, intercaladas na vc
qetacao nativa.

A realimentacdo € direta, a partir das chuvas e indireta a partir das
restituicbes laterais dos rios. Como exutorio principal se destaca a evapo
transpiracao, além das fontes de contato que ocorrem em bom nimero, nesta uni
dade.

Formacao Urucuia — Esta unidade ocorre scb a forma de extensa faixa,
com largura maxima de 160 km, direcdo leste-oeste e um comprimento de 200 km,
sequndo a direcao sul-norte. Tem contornos irrequlares e constitui a Chapada
das Mangabeiras e a Serra Geral de Goias. A sua extensdao superficial € da or
dem de 21.690 km?. ;

Ocorre formando extensos chapaddes, conferindo altas escarpas de ero
sao, de uma topografia plana a suave ondulada, onde existe um solo essencial
mente arenoso, com teores baixos de silte e argila. A vegetacdo predominante
¢ o cerrado, com arvores de pequeno porte, aleatoriamente espalhadas,entremea
das por um tapete de gramineas. Ha extensas areas com culturas de arroz, fel
jao e soja.

Litologicamente esta unidade se constitui de arenitos esbranquigados
a creme-acinzentados, medios a grosseiros, mal selecionados, as vezes argile
sos. Ha niveis localizados, levemente silicificados, com fraca diagénese. In
tercalactes de leitos conglomeraticos, de siltitos e argilitos, s3o comuns.Os
oconglomerados sao pilimictos, com grdos sub-arredondados de quartzo, quartzi
to, calcarios e ardosias, distribuldos numa matriz argilosa. ;

Ainda é muito pouco explorado este manancial e principalmente pol
meio de pogos amazonas.

Formagao Cabegas — Ocupando area de 120 km?, esta unidade ocorre 0o

qundo estreita faixa de direcao SO-NE, no extremo norte da bacia. A area de
ccorrencia € caracterizada por uma topografia de pilares e chapaddes de escar
s abruptas, com uma superficie suavemente ondulada e rede de drenagem inci
il ntc.

A litologia se compoe de arenitos brancos, amarelos e cinza, de granula
¢ao fina a média, gquartzosas, bem selecionadas, micaceas; 511:Lc1flca<;oes lo
tals sao comuns, assim como intercalacbes de siltitos e de folhelhos.Mais pa
14 O topo ocorrem arenitos grosseiros, mal classificados, de cimento  argilo
0 ¢ oxido de ferro. As camadas sdo, em geral, macicas, com merqulhos suaves
¢ direcao ao centro da bacia sedlmentar S30 caracteristicas as feicdes rui
inlformes, desta unidade, sob acao da erosao.

Este aqliifero & praticamente inexplorado, nesta bacia, principalmente
por sua discreta expressao cartografica.

A alimentacao das reservas se faz a partir das precipitacdes, ainda da
iode de drenagem (enchentes) e por drenanca vertical. O sentido de escoamento
(b manancial subterraneo € de sudeste para noroeste.

Formacdo Serra Grande — Esta unidade, que corresponde a um dos melhores
istemas agqliiferos da Folha SC.23 - Rio S3o Francisco, tem area de ocorréncig
nesta bacia, muito limitada, pois ocupa uma superficie de menos 95 km?. De mo
o que as consideracgdes desenvolvidas para esta formacdo, na bacia hidrografi
©a anterior, podem ser estendidas para esta bacia em pauta. ’

Além destas unidades, com conceito de potencial hidrico bom, foram ava
lladas e estudadas quinze outras unidades geologicas, que apresentam  poten
ilal medio e potencial fraco, cujas consideracbes estio detalhadas no relato
1o do Pro;eto RADAMBRASIL, da Folha SC.23 - Rio Sao Francisco, a ser publlm
ilo nos proximos meses. Da mesma forma, a classificacdo e qualificacao quimica
ilan aguas de superficie e subterraneas, amostradas e analisadas, estdo no re
troreferido relatério.

CONCLUSOES

Ajgua disponivel em superficie

As trés bacias analisadas na folha em estudo campreendem, em virtude dos
¢ lementos litologicos, de solo, do relevo, da vegetacao e do clima, trés uni
tades basicas de estudo que se interralacionam sob diferentes aspectos.

Cada bacia apresenta um aspecto morfolégico distinto, por constitulrem
parcelas de bacias, limitadas que estdo pelos paralelos e meridianos que de
[imitam a area de estudos A Bacia do Tocantins, nesta folha, abrange apenas
jxxjucna parte de seu médio curso, lado dlrelto, com afluentes perenes e  com
jrande volume de agua, atuando como exutdrios naturais dos auriferos — subter
raneos. Ogvolume medio de sua disponibilidade hidrica se situa na faixa dos
15,9 x 10 m® /ano.

A Bacia do Rio Parnaiba, nesta folha, compreende a regido do seu alto
urso, com muitos rios de pox+e médio, como o Medonho, o Balsas, o OGurquéia,
formadores do rio Parnaiba, que tém sua alimentacdo suprida pelas precipita
coes e pelas exsudacoes dos aqiiferos subterr@neos. Com agea bem superior &
hacia anteriormente mencionada, dispoe de apenas 8,0 x 107 m?/ano, de  poten



cial hidrico superficial, o que mostra cabalmente que esta area deveré usar
como suporte hidrico a conjuncdo dos potenciais de superficie e subterraneo.

A Bacia do S3ao Francisco, com uma area mediana entre as duas ja citadas,
dispoe de um volume superficial médio apreciivel, da ordem de 44,0 x 109 m?/
/ano; grande parte deste volume recebe um reforco da area a montante, pois a
estudada compreende uma parcela do médio curso da bacia.

Aqua disponivel em subsuperficie

O potencial hidrico da area estudada € bastante grande, e considerando—
—-Se apenas os valores dos mananciais subterraneos, o volume de reservas poten
cialmente exploraveis/ano & bastante significativo.

Somadas as trés bacias hidrograficas, atinge-se um montante de aproxima-
damente 1.800 milhces de metros cubicos de agua, que podem ser explorados
anualmente sem riscos de esgotamento das reservas.

Ndo & de estranhar que a bacia hidrogrdfica do rio Parnaiba  contribua
com 40% de toda a reserva armazenada, pois é a bacia que apresenta maior ex-
pressao areal de rochas sedimentares, sendo composta por aqiiiferos muito im-
portantes, sendo mais conspicuos o Serra Grande e o Cabegas que, inclusive ,
oferecem areas de artesianismo em alguns pontos de sua area.

Como ja foi referido, mais de 80% do total de reservas subterraneas es-
tao nas rochas sedimentares, com aqiiiferos muito importantes e adrede conheci
dos, podendo-se extrapolar de uma bacia a outra os paranetros hidrodinamicos
de uma mesma unidade geoldgica, sem incorrer em erros de monta.

Por outro lado, as rochas cristalofilianas deverdo ser estudadas com
maior detalhe, principalmente no que tange a estruturas (falhas e dobramen—
tos) , para que se possa explorar estes mananciais com maior racionalidade e
com obtencao de maiores vazoes.
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AVALIACAO DO POTENCIAIL, DOS RECURSOS HIDRICOS INTEGRADOS
DA FOLHA RIO SAO FRANCISCO - SC.23

ABSTRACT
This work of evaluation of underground and superfic%a} . hydric
resources potential has being accomplished by Geology Division of

RADAMBRASII, Project since 1978 through an own methodology and  using
all hydrogeological and hydrological data available.

On the Rio Sdo Francisco sheet specific case were studied three
hydrographical basins: Tocantins, Parnaiba and Sao Francisco. It were
being quantified the underground and superficial potentials of gach
basin and by geological unit, besides has being done an hydrochemical
evaluation of this water with samples that were collected in field
work and analyzed in laboratory.

This paper presents a brief summary of that was realized in the
referred area, since all the details and a great quantity of infor
mation evaluated are included in the final repport of SC.23-sheet (Rio
Sao Francisco) that shall be published by RADAMBRASIL Project on the
next months .
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